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Beszámoló néhány külföldi műszerkiállításról
Külföldi m űszerkiállítások, bem utatók meglá­
togatása mindig tanulságos alkalom a m űszer- 
gyártó ipar fejlődését nyom onkövetni kívánók­
nak, s különösen az a M űszerügyi és Mérés- 
technikai Szolgálat szakemberi szám ára. Egy- 
egy ilyen kiállításon tapasztaltakat, illetve azok 
szakmai kihatását a Szolgálat, olvasóink által is 
ism ert, tevékenységei szemszögéből nézik. Az 
ilyen m űszerkiállításokon általában bő lehető­
ség ny ílik  a m űszergyártás legújabb konstruk­
ciói: a m űszerújdonságok, új m űszerelem ek, 
kiegészítő tartozékok, sőt az új típ u sú  készülé­
kekhez rendelt új m éréstechnikai m ódszerek és 
m űszerspecifikációk tanulm ányozására is. En­
nek a sokágú inform atív  anyagnak a tovább­
adása, hazai hasznosítása részben különböző 
tevékenységeink keretében  (műszerkölcsönzés­
sel, m űszerberuházással kapcsolatos tanácsadás, 
m érések végzése, ú j m érőm ódszerek bevezeté­
se), részben pedig e lapunk  referáló rovataiban, 
m űszerism ertetések közreadásával folyik.
M últ év őszén többek  közt a lkalm unk volt 
m egtekinteni Baselben az ILMAC 71, London­
ban a Control et Instrum entation Exhibition, 
valam int Düsseldorfban, a m ár hagyom ányos 
IN TE R K A M A  71 kiállításokat. M indegyik egy­
m agában is igen jellem ző kiállítástípust képvi­
selt. Az ILM AC 71 nemzetközi jellegű, egyúttal 
azonban szakosított volt, am ennyiben túlnyo­
m órészt a vegyiüzemek, biológiai, k linikai la­
boratórium ok, ellenőrzőhelyek összetételm érő 
és kém iai-fizikai szerkezetvizsgáló m érőm űsze­
reit, készülékeit, üveg- és m űanyagszerelvé­
nyeit dem onstrálta. P árja  volt egyébként a ta ­
vasszal ugyanitt IN  EL 71 néven rendezett, fő­
leg elektronikus m űszereket és tartozékegysé­
geket bem utató kiállításnak. M ind a m egjelent 
cégek száma, m ind a kiállítási terü let, m ind a 
kism értékű szakosítás az á ttekinthetőséget fo­
kozta és a közepes m éretű  kiállítások sorába 
utalta . A londoni International Control et In ­
strum entation E xhibition  az első szakosított 
b rit kiállítás és konferencia volt különféle m é­
rőműszerek, szabályozók és m űszertechnológiák 
bem utatására, am ely így túlnyom órészt egy 
ország szakosított term ékeivel a kisebbm éretű, 
de átfogó profilú  kiállítás-típusba tartozott. A 
düsseldorfi IN T E R K A M A  három évenként, a 
M ESUCORA  és az ACHEM A  m ellett a legna­
gyobb m éretű  és legszélesebb profilú  kiállítá­
sok egyike a m űszer- és szabályozástechnika 
területén. A 110 000 m 2-nyi új kiállítási terü le­
ten  laboratórium i kom penzográfoktól a számí­
tógépes üzemi szabályozórendszerekig, a h ír­
adástechnikai rutinkészülékektől az elektron- 
mikroszkópokig úgyszólván m inden m éréstech­
nikai, szabályozástechnikai és szám ítógéptech­
nikai szakterület képviselve volt.
E kiállítások anyagaiban m egfigyelt jellemző 
tendenciák közül a következőket em elhetjük  ki:
a) m ind erősebb törekvés tapasztalható, hogy 
a készülékeken kapott analóg je le t digitális 
eredm ényjellé  alakítsák át, nyom tatóírók, ill. a 
digitális voltm érő elvének felhasználásával;
b) a kap o tt eredmények adattároló rendszer­
be továbbítása, ill. azok szám ítógépes feldolgo­
zása és kiértékelése;
c) a sorozatelemzések ru tinm unkálata inak  
nagyfokú autom atizáltsága m intavevő-, továb­
bító- és adagoló-egységek csatolásával;
d) a k ísérle ti param éterek m egválasztásának 
sokoldalú programozhatósága (hőm érséklettar­
tomány, hullám hossztartom ány, nyom ástarto­
m ány stb.);
e) a mérőm űszerek és szabályozórendszerek 
ún. e lektronikus egységeiben (tápegységek, erő­
sítők, m érőátalakítók stb.) a félvezetős, sőt, ahol 
ez csak indokolt, az integrált áramkörös (m ikro­
elektronikai) kapcsolástechnika teljes térhód í­
tása, rendszerin t kártyás, dugaszolható szerel­
vények segítségével.
N éhány figyelemreméltó újdonságra, ill. m ű­
szerkonstrukcióra a teljesség igénye nélkül az 
alábbiakban m utatunk rá.
a) Spektrofotométerek, abszorpciómérők, lángfoto­
méterek vonatkozásában újdonság volt az automatikus 
mintavevővel ellátott Beckman DB-GT tip. spektro­
fotométer, és az ACTA tip. sorozat III és V tagja, 
.amelyek hullámhossztartomány-programozást, digitális 
leolvasást és az Auto-Pro 4100 tip. színképszámítóké­
szülékkel együtt sokoldalú felhasználást biztosítanak 
(Beckman Instr. Inc. USA). Ugyancsak digitális kijel­
zésű volt transzmisszióra, abszorpcióra és koncentrá­
cióra az UV/VIS 124D, ill. a két hullámhossz között 
programozható VV/VIS 402 tip. (Perkin-Elmer GmbH, 
NSZK) továbbá a Digimat 45 (Struers Co. Dánia) és a 
Spectronic 100 tip. (Bausch et Lomb, USA) is. Láng­
fotométerek vonatkozásában* a digitális kijelzésű 
emissziós lángfotométerek (Instrumentation Labora­
tory, 1L 343 tip., Radiometer, FLM 2 tip.), az igen kis- 
mennyiségű mintákkal történő munkához kialakított 
új típusú szénrúdporlasztós (Varian AG, Carbon Rod  
Atomizer), ill. grafitcsöves küvettás (Perkin-Elmer 
GmbH, A A  300 tip.) atomabszorpciós spektrofotométe­
rek tűntek ki. Igen érdekes volt a legkülönbözőbb cé­
lokra különböző égőtípusokkal, az optikai rendszer át­
alakíthatóságával (egyfényutas, háromfényutas rend­
szer), a lánghőmérséklet állíthatóságával felszerelt 
atomabszorpciós készülékek (Beckman Instr. USA, 
Model 485 és 495).
b) Gázkromatográfok, kombinált gázkromatográf- 
tömegspektrográfok, E műszercsoportban főleg a meg­
határozási érzékenység fokozására az érzékelők (de­
tektorok) gyors cserélhetőségére, a műveleti paraméte­
rek beprogramozására való törekvés új példáit mutat­
ták be (Perkin-Elmer, F 30 digitális gázkroma- 
tográf, Varian AG, Model 1400, Honeywell GmbH, 
Model 7610 A  négykolonnás gázkromatográf). A
számítógépes adatfeldolgozás, ill. a sokcsatornás üze­
mi mintavételezés számítógépes megoldásait jelezték 
ezen a területen a Perkin-Elmer GC 900 és 990 
tip., valamint a Beckman Auto-Pro 200 tip. (Gas 
Chromatography Data Processor). Utóbbiak egyszerre 
30 gázkromatográf adatait is fel tudják dolgozni és ki­
értékelve kinyomtatni. A Pye Unicam cég DP 90 Da-  
tacon System  számítógép-gázkromatográf együttese is 
e terület újdonsága volt. A kombinált gázkromatográf- 
tömegspektrométerek  közül, amelyekben a gázkroma- 
tográfban szétválasztott komponensek egy a nyomás- 
különbséget is biztosító szeparátoron át gyorsregisztrá­
lóval és oszcilloszkóppal is ellátott ún. „scanning”- 
tömegspektrográfba kerülnek, amely viszont igen éles 
szétválasztást, igen gyorsan tesz lehetővé, két említésre 
méltó készülék is látható volt. Egyik a Finnigan 
Instruments AG, Modell 3000 készülék. A  Varian AG 
készüléke egyszerű tömegspektrométeres megoldást vá­
laszt (GS/MS System MAT 111 tip.), míg az előbbi 
négypólusú tömegspektrométerrel dolgozik.
c) Mikroszkóptechnika területén különösen figye­
lemreméltó volt az ún. Micro-Videomat System  (Opton 
Feintechnik GmbH, NSZK), amelynél a nagyfelbontá­
sú televíziós mikroszkóphoz olyan egységeket illesztet­
tek, amelyek automatikus mikrofotometriát, automati­
kus mikrosztereometriát és automatikus mikrofotogra- 
fálást valósítanak meg. A készülékkel a látótér 0,002%- 
nyi felületeleme mérhető, külön előnye, hogy a tele­
víziós képernyőn megjelenő kép világossági foka ob­
jektiven, a látótérbe bevetített szürkeségskála segítsé­
gével határozható meg. A mikrofotometria egész me­
nete kis asztali számítógéppel programozható.
d) Laboratóriumi mérlegek újdonságainak egyik jel­
lemző vonása az automatikus arretálás, illetve az „elő- 
mérlegelés”, vagyis a feltett teher körülbelüli súlya 
egy külön szerkezettel g-nyi tartományig megállapít­
ható, majd a végleges finommérlegelés ezután külön 
állítással és gombnyomással történik. Másik jellemző 
az elektronikus mikromérlegek térhódítása, illetve rep­
rodukálhatóságuk, .érzékenységük javulása (Sartorius- 
Werke GmbH, 4102, 4125 és 4135 tip.; Mettler AG).
e) Számítógéptechnika. A  megtekintett vásárok anya­
gában jelentős szerepet foglaltak el az adatfeldolgozó, 
folyamatellenőrző számítógépek, de szinte ugrásszerűen 
elszaporodtak a különféle analóg készülékek mellé, 
vagy utón csatolt közepes, ill. az ún. kis „asztali” szá­
mítógépek. Ez ok az integrált és logikai áramköröknek 
köszönhető igen kis méret mellett is viszonylag nagy 
műveleti sebességgel, igen sokoldalú függvenyszámí- 
tási lehetőséggel és jó tárolási kapacitással rendelkez­
nek. A Tektronix  amerikai cég Scientist 909 kis számí­
tógépe különösen előnyösnek tűnt, mert bármely 12 
számjegyre számított (kettő ki jelzetlen marad) értéket 
gombnyomással a 26 tárolóegység valamelyikébe cí­
mezhetünk, es meghatározott matematikai függvény­
kapcsolatra történő számítást egy f(x) billentyűnyo­
mással programozhatunk és a tárolókban lévő adatok­
kal további műveleteket hajthatunk végre.
Dr. Stokum Gyula — Dr. Solti Mihály
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MŰSZERKATASZTERI TÁJÉKOZTATÓ
Nyilvántartott nagy értékű műszerek
Az 1971. I. 1-től VI. 30-ig terjedő időszakban az 
országban beruházott nagy értékű  m űszerekből 
az alábbiakat ism ertetjük. A felsorolt m űszerek 
további adatairól kívánságra Szaktanácsadási 
O sztályunk ad felvilágosítást.
SPF BN 4238/2 tip. szignálgenerátor 
Rohde—Schwarz gym. — NSz
Ft
408 800
TR-0860 TV vizsgálóábra generátor 
Hírmű Ktsz. gym. — Mo 137 000
HS-1 tip. szivárgáskereső 
Balzers gym. — Sc 113 600
USVH tip. 1521/2 szelektív mikrovoltmérő 
Rohde—Schwarz gym. — NSz 194 300
M-210 tip. digitális multiméter 
HIKI gym. — Mo 102 300
CS-3-30 tip. frekvenciamérő 
SzU 175 200
CHROM 31 tip. gázkromatográf 
CS 424 000
Polycomp-2 tip. írókészülék 
Siemens gym. — NSz 215 400
OP 210 tip. bio-mikroanalizátor 
Radelkis gym. — Mo 141 300
XYT író
KOVO gym. — CS 184 800
9100/B tip. kalkulátor, tartozékokkal 
Hewlett—Packard gym. — US 670 900
MV-121 tip. mérőhelyátkapcsoló 
ND 104 600
Univerzális automatikus és villamos szinusz-
generátor
MIKI gym. — Mo 377 000
Infralyt-EX tip. gázveszélyjelző 
VEB Junkalor gym. — ND 135 600
VID-M típus ultrahangos indikáló egység 
CS 101 000
ZSK BN 18561 tip. koordinátaíró 
Rohde—Schwarz gym. — NSz 372 300
1623 tip. mikrominiatür 4 csatornás labor erősítő
MIKI gym. — Mo 172 300
L675.04 tip. adatregisztráló
Solartron gym. — NB 195 800
S 450834-D2001-A702 tip. szintképvevő
Siemens gym. — NSz 483 800
Rollix 160 körsugárzó, ipari röntgen berendezés
Trafó Ktsz. gym. — Mo 112 100
Elektromos csőkemence
Heraeus gym. — NSz 200 500
Gázkromatográf tartozékok




Mahr gym. — NSz 134 300
140 A tip. oszcilloszkóp
Hewlett—Packard gym. — US 118 700
811 R tip. digitális frekvenciamérő
Solartron gym. — NB 188 821
Np 241 B tip. egycsatornás amplitúdó analizátor 
kinyomtatóval
Gamma gym. — Mo 179 900
3515 A tip. egyetemes számláló
VEB Funkwerk E. gym. — ND 131 400
SMDF BN 41311 tip. mérőadó
Rohde—Schwarz gym. — NSz 276 000
IAN-101-4 tip. sugaras piezograph
Elektronika Ktsz gym. — Mo 196 000
LS-1 tip. hurkos oszcillográf
VEB Messger. Zwönitz gym. — ND 125 600
Sztereo-koder
MIKI gym. — Mo 115 200
Cs 3-30 tip. frekvenciamérő 10 GHz-ig
SzU ' 247 600
Digitális 10 sor/s-os számnyomtató
VIDEOTON FI (EFKI) gym.*— Mo 100 300
BN-424101/2 tip videoszkóp
Rohde—Schwarz gym. — NSz 381 500
Mikrodenzitométer
Joyce gym. — NB 731 800
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Q-24 tip. spektrográf
VEB C. Zeiss gym. — ND 392 500
Instron szakítógép
Instran gym. — NB 4 248 800
SZÍ-31. tip. oszcillográf
SzU _ 130 800
PM 5590E/07 tip. TV mérőmodulátor egység
Philips gym. — Ho 280 500
PM 5720 tip. impulzusgenerátor
Philips gym. — Ho 271 100
BN-15221/2/50 tip. Selektomat szelektív cső­
voltmérő




VIDEOTON FI (EFKI) gym. — Mo 100 300
VHF térerősség mérő
Rohde—Schwarz gym. — NSz 895 200
NP 241 B tip. egycsatornás amplitúdó analizátor 
kinyomtatóval
Gamma gym. — Mo 179 900
PM 559/08 tip. mérőmodulátor tartozékokkal
Philips gym. — Ho 464 700
Festékvizsgáló készülék
Ericsen gym. — NSz 211 400
Kétprofilos legördítőgép, tartozékokkal
Mahr gym. — NSz 1 936 300
NMR magrezonanciás spektrométer
JEOL gym. — Ja 2 500 000
Ultraphot tip. fotomikroszkóp
Opton gym. — NSz 317 905
Derivatográf
MOM gym. —  Mo 329 600
BN 18532 tip. ZSG Enograph regisztráló




Siemens gym. — NSz 156 400
4238/2 tip. SPF video vizsgálógenerátor
Rohde—Schwarz gym. — NSz 470 800
50T/A tip. digitális voltmérő
Data—Loop gym. — NB 226 337
TWG tip. generátor oszcilloszkóp.
D ata—Loop gym. — NB 594 900
TR-0602 tip. UHF szignálgenerátor
EMG gym. — Mo 121 900
55 DO tip. univerzális anemometer tartozékokkal 
DISA gym. — Dá
PM 6507/06 tip. tranzisztor karakterisztikarajzoló
Philips gym. — Ho 247 100
PM 5770 tip. amplitúdó generátor
Philips gym. — Ho 130100
PFL 4 tip. digitális frekvenciamérő
Le 159 600
8005 tip. impedancia generátor
Hewlett— Packard gym. — US 136 900
YUA tip. univerzális mérőasztal
FOK—GYEM Ktsz. gym. — Mo 392 900
KWS 35-5 tip. vivőfrekvenciás mérőerősítő 
Hottinger-Baldwin gym. — NSz 119 100
VA-6-120 tip. számláló
VEB Vakutronik gym. — ND 117 900
NP 304 D tip. kétcsatornás energiaszeiektív 
számláló
Gamma gym. — Mo 272 500
TR-0860 tip. TV vizsgálóábra generátor 
Híradástechnika Ktsz. igym. — Mo 135 100
Színes TV komplex generátor
Híradástechnika Ktsz. gym. — Mo 502 900
7005 B tip. XY-író
Hewlett-Packard gym. — US 190 000
BM 458 tip. tranzisztorizált frekvenciamérő 
Dá 100 800
3328 tip. automatikus spektrumíró
Brüel—Kjaer gym. — Dá 694 800
SWOB BN 42472 tip. poliszkóp
Rohde-Schwarz gym. r— NSz 438 000
S 54034-G-2001-A 702 tip. digitális szintmérő 
Siemens gym. — NSz
8407 A tip. hálózati analizátor
Hewlett—Packard gym. — US 353 580
ZDU tip. Zg-Diagraph
Rohde—Schwarz gym. — NSz 363 500
KWS-6T-5 tip. 6 csatornás tranzisztoros vivő­
frekvenciás mérőerősítő
Hottinger—Baldwin M. gym. — NSz 432 800
S 45034-W 518-H202 tip. szintadó
Siemens gym. — NSz 542800
3701/A tip. mikrohullámú analizátor
Hewlett-Packard gym. — US 285 200
501-A tip. voltmérő
Racal gym. — NB 165 900
VA-S-20-1 tip. nedvesség- és fajsúlymeghatározó
VEB Vakutronik gym. — ND 205 000
WM-50 tip. Wobbel-mérőhely
Siemens gym. — NSz 956 500
8000 tip. ultrahangos anyagvizsgáló
Kretztechnik gym. — Au 426 900
Cs 3-30 tip. frekvenciamérő
SzU 176 050
NP-241/B tip. egycsatornás amplitúdó analizátor 
kinyomtatóval
Gamma gym. — Mo 179 900
NE-230 tip. koordin'atográf, XY-író
VIDEOTON FI (EFKI) gym. — Mo 107 700
OG-2-21. tip. oszcilloszkóp
VEB Messelektronik gym. — ND 226 300
S45034 tip. frekvencia adó
Siemens gym. — NSz 249 000
KTR-4/2 tip. kétcsatornás kompenzogróf
MTA KUTESZ gym. — Mo 110 200






1175/2 tip. VHF szignálgenerátor
EMG gym. — Mo 123 100
TR-1645 tip. digitális frekvenciamérő
EMG gym. — Mo 121 000
Epprecht Rheomat tip. viszkozitásmérő,
RM-15 Kp. tip. mérőrendszerrel
Contraves gym. — Se 168 200
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Uvicord II. ultraibolya abszorpciómérő
LKB gym. — Sd 205 800
T-300 tip. termosztát 
Haake gym. — NSz 100 400
LH-413 tip. laboratóriumi centrifuga 
Budapesti Vegyipari Gépgyár gym. — Mo 118 300
Chrom-31 tip. gázkromatográf készülék 
CS 424 000
3001 tip. klímavizsgáló szekrény
Feutron gym. — ND ' 363 300
KTR-4 tip. 4 csatornás kompenzográf
MTA KUTESZ gym. — Mo 132100
OH 404-405 tip. coulométer
Radelkis gym. — Mo 148 300
Speedomax regisztráló, 0-500 °C
Leeds gym. — NB 113 564
XY-író
Bryans gym. — NB 199 600
Az országok rövidítései:
Au Ausztria
CS Csehszlovák Szocialista Köztársaság 
Dá Dánia






ND Német Demokratikus Köztársaság





US Északamerikai Egyesült Államok
Dr. Solti Mihály
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II korszerű méréstechnika alapja 
a megfelelő műszerezettség
A tudományos kutatás, 
a műszaki fejlesztés, 
a korszerű
alapanyag- és gyártmányellenőrzés
eredményessége döntően függ a műszerezettségtől.
A műszertechnika gyors fejlődése és differenciálódása miatt 
ma már nem lehet méréseihez minden műszert megvásá­
rolnia, de ez nem is gazdaságos.
HASZNÁLJON MÉRÉSEIHEZ KÖLCSÖNMŰSZEREKET!
Köl cs önmüsz er ek  segí t ségéve l :
műszerezettsége mindig korszerű lesz; 
beruházás előtt meggyőződhet az egyes műszerújdonsá­
gok alkalmazhatóságáról;
rövid idejű méréseihez nem kell nagyösszegű beruházást 
igényelnie;
javítás idejére pótolhatja meghibásodott műszerét; 
hosszú műszerbeszerzési idő esetén is haladéktalanul el­
kezdheti vizsgálatait.
ÖN IS VEGYE IGÉNYBE KÖLCSÖNMŰSZEREINKÉT !
Kérjen mérésekkel, műszerbeszerzéssel kapcsolatos szak- 
tanácsadást !
Jelentse be szabad mérési kapacitással rendelkező vagy át­
menetileg kihasználatlan műszereit kölcsönzésre!
F e l v i l á g o s í t á s  é s  m ű s z e r k ö l c s ö n z é s :
MTA MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI SZOLGÁLATA
MŰSZERKÖLCSÖNZÉSI OSZTÁLY
BUDAPEST V., MARTI NELLI TÉR 3. TEL. :  181-400, 188-824
MERESSZOLGALTATAS
Távfűtő hőközpontok hőtechnikai vizsgálata
Az utóbbi években hazánkban is roham osan nő 
a táv fű tö tt irodaépületek, lakóházak száma. En­
nek a korszerű  fűtési m ódnak gyors elterjedése 
azt eredm ényezi, hogy egyes helyeken a koráb­
ban épü lt fűtőerőm űvek kapacitása m ár kicsi­
nek bizonyul. Több táv fű tő  vállalat m ár nap­
jainkban is ilyen gondokkal küzd. Ez a kérdés 
az 1971. m ájus 18—19-ike között m eg ta rto tt III. 
Távfűtési Konferencia fő problém ája volt. Te­
k in tette l arra , hogy ú jab b  fűtőerőm űvek építé­
sére legtöbb helyen jelen leg  nincs m ód, a gon­
dok csak a meglevő kapacitás jobb kihasználá­
sával enyhíthetők.
G yakorlatból tudjuk, hogy a táv fű tési háló­
zatba kapcsolt lakásokban sok esetben túlságo­
san m eleg van, am it a lakók gyakori — sőt 
helyenként állandó —  szellőztetéssel csökken­
tének. Term észetesen ez jelentős veszteséget je-r 
lent.
A tú lfű tés  abból adódik, hogy jelenleg a táv­
fűtő rendszerek csak a központi hőelosztó állo­
máson szabályozhatók. A  szabályozott jellem ­
zők m egváltozása a nagy töm egű fűtővíz 
okozta időállandó m ia tt nagyon lassú, ezen­
kívül az épületek eltérő  épületszerkezetei és 
fűtőberendezései (radiátorok) sem vehetők  fi­
gyelembe. Az egyik Ingatlankezelő V álla lat egy 
lakóház hőközpontját he ly i elektronikus szabá­
lyozóval lá tta  el. A hagyom ányos é s 'az  elektro­
nikusan szabályozott hőközpontok összehason­
lító m éréseit a Mérésszolgáltató O sztály  vé­
gezte el.
A  feladat hőm ennyiségek és hőm érsékletek 
m érése volt. T ekin tettel arra , hogy hőm ennyi­
ségm érők nem  álltak  rendelkezésünkre,. így a
Q =  m -c  (ti— 12)
összefüggés a lapján a hőm ennyiség m érését 
vízm ennyiség és hőm érséklet m érésre vezethet­
tük  vissza, ahol
Q a hőmennyiség, 
m a fűtővíz mennyisége, 
c a víz fajhője, 
ti a befolyó víz hőm érséklete, 
t 2  a kifolyó víz hőm érséklete.
Hőmérsékletmérés
Az alkalm azott m érési m ódszer kiválasztása az 
alábbi szempontok figyelem bevételével tö rtén t. 
A különböző m érőhelyeken a várható  hőm ér­
sékletek széles ha tárok  között változtak. A  vizs­
gálat több hetes időtartam a m iatt nagy stab ili­
tású  m érőrendszerre volt szükség. Egyes m érő­
helyeken a k ív án t pontosság nagy érzékenysé­
get követelt. V alam ennyi érzékelőnek azonos 
kim enőjelet kellett szolgáltatnia (a m éréstarto ­
m ánytól függetlenül), a regisztrálás egyszerűsí­
tése miatt.
A  szokásos hőérzékelők közül végül is a  te r- 
m isztorra esett a  választásunk, elsősorban nagy 
érzékenysége m iatt.
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A 4TH 6,5 típusú m érőterm isztort nagy hő­
m érsékletstabilitású fém réteg  ellenállásokból 
felép ített W heatstone-hídba kapcsoltuk, m ely­
nek stabil táplálását higanyoxidos teleppel ol­
dottuk meg. Az érzékelő kapcsolási vázlatát az
1. ábra m uta tja .
R6
1. ábra. A  hőmérsékletérzékelő kapcsolási vázlata
Az üvegházas term isztort egy megfelelő vé­
delm et biztosító csőben ragasztással rögzítet­
tük, az ellenállásokat és a te le p e t egy m űanyag
házban helyeztük el. A m echanikai felépítés 
vázlata látható  a 2. ábrán.
Az érzékelőről készült képen (3. ábra) jól 
m egfigyelhetők a cső furatában a term isztor, és 
a kis panelen elhelyezett ellenállások.
3. ábra. A z  érzékelő képe
A m éréshez használt Yokogawa  gyártm ányú 
kom penzográf 0— 5 mV m éréstartom ányú. En­
nek m egfelelően á llíto ttuk  be az érzékelők é r­
zékenységét.
Ism eretes, hogy az 1. ábrán látható  h ídkap- 
csolás kimenő feszültsége az
R í '^3 — R2 (Ri +  Rá)
2. ábra. A  termisztoros érzékelő mechanikai 
felépítésének váz la ta
egyenlőség teljesülése esetén nulla. A betűk je ­
lentése az ábrából egyértelm űen kitűnik. Az 
R í ellenállás értékét a kalibrálás során úgy v á ­
lasztottuk meg, hogy az egyenlőség a k ívánt 
hőm érséklettartom ány alsó ha tá rán  teljesüljön.
A kiegyenlítetlen  híd UK kim enőfeszültsége
B
AR
R í  +  R 5
közelítő egyenlőséggel írható fel, ahol AR a te r ­
m isztor ellenállás-változása. U# a bemenő fe­
szültség. Az összefüggésből látható, hogy az é r­
zékenység a híd bem enő feszültségének változ­
ta tásával beállítható. Az érzékelők hőm érsék­
lettartom ányának  felső határán  az fí7 ellenál­
lás (1. 3. ábrából) megfelelő beállításával a k i­
m enőfeszültséget 5 m V -ra szabályoztuk.
A term isztor ellenállás-hőm érséklet jelleg­
görbéje nem  lineáris, ezért az érzékenység 
beállítása u tán  valam ennyi érzékelőnek felvet­
tük  a hőm érséklet-feszültség jelleggörbéjét.
A 4. ábra egy jellegzetes á tv ite li görbét m u­
ta t (használati m eleg víz hőm érséklet érzéke­
lője).
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4. ábra. A  hőmérséklet-feszültség jelleggörbe
Az érzékelőket a csővezetékbe épített, olajjal 
töltött, hüvelyekbe helyeztük és m érőhelyvál- 
tón  keresztül csatlakoztattuk az egycsatornás 
regisztrálóhoz. A léptetés idejét úgy választot­
tu k  meg, hogy óránként nyolc m érési soroza­
to t nyerjünk, m elynek jellegzetes „lépcsős” 
görbéje az 5. ábrán látható.
100 300 500 og
5. ábra. Egy kiválasztott méréssorozat jellegzetes 
■ „lépcsős” diagramja
Vízmennyiség mérése
A prim er (városi hálózat) fűtővíz m ennyiségé­
nek  m érésére m indkét épület hőközpontjában 
a visszatérő ágba Pollux  gyártm ányú m enny i­
ségm érőt helyeztünk el, am elyet ó ránkén t le­
olvastunk. A használati m elegvíz-fogyasztás 
m érését MOM gyártm ányú v ízm ennyiségm é­
rőkkel végeztük.
Mérőhelyek
összesen 13 db hőm érséklet-érzékelőt ép íte t­
tü n k  be. Ebből 5 db-o t a szabályozott hőköz­
pontba, am elyet a 6. ábrán vázlatosan m egraj­
zoltunk. Ezen
ti a prim er előrem enő víz hőm érséklete, 
t2 a kevert víz hőm érséklete, 
t3 a prim er visszatérő víz hőm érséklete, 
t4 a szekunder előremenő víz hőm érséklete, 
t5 a használati meleg víz hőm érséklete, 
a prim er vízmennyiség, 
m 2 a használati meleg víz m ennyisége.
További 3 érzékelőt a szabályozott hőközpontú 
épület lakásaiban helyeztünk el.
Szekunder  S zekunder  
e lőremenő v issza té rő
U
6. ábra. A z  elektronikusan szabályozott hő­
központ vonalas vázlata
A szabályozatlan épületben a p rim er előre­
m enő és visszatérő víz hőm érsékletét, illetve 
m ennyiségét, ezenkívül két lakásban a léghő­
m érsékletet is m értük.
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7. ábra. Hőmérséklet és hőmennyiség változások 1971. március 3-án 
1 szabályozatlan hőközpontú épület lakásainak átlaghőmérséklete; 2 szabá­
lyozott hőközpontú épület lakásainak átlaghőmérséklete; 3 külső hőmérsék­
let; 4 tervezéskor számított fűtési hőmennyiség; 5 szabályozatlan hőközpontú 
épület te ljes hőfogyasztása; 6 szabályozott hőközpontú épület teljes 
hőfogyasztása; 7 szabályozott hőközpontú épület fűtési hőfogyasztása
K ülön említést érdem el a külső hőm érsék­
letérzékelő elhelyezése, am ely  az épület legfel­
ső szin tjén  az északi falon, az elektronikus 
fűtés szabályozó berendezés érzékelője m ellé 
került. Ezek az érzékelők nem  a valódi külső 
hőm érsékletet mérték, h iszen  az épület fala  a 
vele érin tkező légréteget felm elegíti. Szeles idő­
ben azonban ezt a légburko t a szél az épület 
faláról „lesodorja”, ezért a  fűtés szabályozás a 
szél ha tásának  figyelem be vételével tö rtén ik .
Mérési eredmények
A hathetes m érés során több m in t tízezer ada­
tot rögzítettünk. Az ezekből kiragadott szám­
szerű példák he lye tt egy jellegzetes nap (1971. 
m árc. 3.) adata it ábrázolva közöljük a 7. ábrán.
V izsgálatunk végső célja a kísérleti, elektro­
nikusan szabályozott hőközpont vizsgálata m el­
le tt a hagyom ányos hőközponttal való összeha­
sonlítás volt.
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A kiértékelési m unka  során a külső hőm ér­
séklet függvényében m egvizsgáltuk a szabályo-
8. ábra. A szabályozott hőközpont által közve­
t í te t t  hőmennyiség a külső hőmérséklet függvé­
nyében
zo tt hőközpont által közvetíte tt energiát. A 8. 
áb rán  a folytonos vonal a m ért é rték ek  átlagát, 
a szaggatott vonal a görbe valószínű m enetét 
ábrázolja, tekintetei arra , hogy a m érés időtar­
tam a a la tt ilyen külső hőm érsékleti értékek 
nem  fordultak elő. összehasonlításképpen az 
épü le t tervezésekor szám ított é rtékeket is (vé­
kony vonallal) berajzoltuk. Az áb rán  látható
hogy éppen a hidegebb napokon, am ikor a szá­
m ítások szerint csúcsfogyasztás lenne, akkor 
érhető el m egtakarítás.
A 9. ábrán  a szabályozott és szabályozatlan 
hőközponttal ellátót épületek energiafogyasztá-
9. ábra. Szabályozott és szabályozatlan hőköz­
pontú épület hőfogyasztásának százalékos aránya  
a külső hőmérséklet függvényében
sának százalékos arányát (f) ábrázoltuk a  külső 
hőm érséklet függvényében. Ez az ábra, amely 
a valóságos helyzetet legjobban tükrözi, ismét 
azt m utatja, hogy az elektronikusan vezérelt 
hőközponttal jelentős m egtakarítás érhető  el.
Palumby László
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műszerügyi es m erestechnikai
szolgálata
M E R E SSZ O L G Ä L T A T Ö  O S Z T Ä l Ä i f i l l l l i
E le k tro n m ik ro sz k o p ia
•  Vákuumtechnikai előkészítés mélyhűtős mikrotommal 
és egyéb preparációs munkák
•  Felvételezés
N em villam os m en n y iség ek  m é ré s e  
v illam os u tó n
•  Zaj- és rezgésmérés
•  Mechanikai igénybevétel mérése
•  Hőtechnikai vizsgálatok
V illam os m é ré se k
M ű sz e rsz e rv iz  é s  s z a k ta n á c s a d á s
Philips •  Philips—Withof •  Hewlett-Packard •  Hottinger—Baldwin Messtechnik •  
Radiometer •  C.Reichert cégek tudományos és ipari műszereivel kapcsolatban
Budapest  V., Városház u.1 * Telefon1 187-235 • 3 8 9 - 1 4 0
i d ő s ü r í t é s ?
i d ő i  a s s í t á s  ?
F IL M E Z É S  M IK R O S Z K Ó P P A L ?  
K Ü LÖ N LEG ES FILM TEC H N IK A ?
I.
Korszerű f e l s z e r e l é s s e l , 
g y a k o r l o t t  s z a k e m b e r e k k e l  
k é s z s é g g e l  á l lu nk  r e n d e l k e z é s ü k r e !
MTA
Műszerügyi és Méréstechnikai  
Szolgálata*Kutatófi lm Osztály
V. Akadém ia  u.11 
T e l . :  1 1 6 - 8 2 0  -  121-319
Két sorrendkapcsoló üzemi jellemzőinek vizsgálata
A Mérésszolgáltató O sztály  a nem  villamos 
m ennyiségek villamos ú ton  történő m érésére 
vonatkozó igények kielégítése m elle tt eseten­
ként olyan feladatokat is vállal, am elyek meg­
oldása során javaslatokat tesz a v izsgált esz­
közök adott területen való jobb alkalm azható­
ságára.
A M agyar Hajó- és Darugyár felkérésére 
m egvizsgáltunk két sorrendkapcsolót: A  és B 
típust, m elyek működés közben m eghatározott 
időközönként feszültségim pulzusokat adnak. 
Ezek az impulzusok — m ágneskapcsolók közbe­
iktatásával —  a daru t m űködtető m otorok  in- 
dítóellenállás fokozatait rövidrezárják, így azok 
autom atikusan felgyorsulnak. A sorrendkapcso­
ló kétfázisú szervom otorja m echanikus fordu- 
latszám csökkentő á tté te len  keresztül két-két, 
ellenkező fázisban m űködő érintkező p á rt zár, 
a beállításnak megfelelő periódusonként. A 
kapcsolási frekvencia a szervom otor vezérlő­
feszültségével szabályozható.
A szovjet m egrendelésre készülő d a ru k ra  szi­
gorú, a hideg k lím aterületre vonatkozó előírá­
sokat szabtak meg, m elyek szerint a készülé­
keknek — 30 °C-on is kielégítően ke ll működ­
niük. Az összehasonlításhoz így a következő 
vizsgálatok váltak szükségessé:
1) a készülékek m űködésének vizsgálata —30 
°C-on;
2) melegedésmérés szobahőm érsékleten;
3) a kapcsolókról leszerelt szervom otorok 
nyom aték és fordulatszám  m érése;
4) az összeszerelt sorrendkapcsolók vizsgá­
lata, a kapcsolási idők és a m otort te rh e ­
lő nyom aték szem pontjából.
Mérés — 30 °C hőmérsékleten
Az ilyen alacsony hőm érsékleten tö rténő  vizs­
gálatokhoz klím aszekrény a legmegfelelőbb. 
T ekin tette l a m érés rendkívül rövid ha tá ride jé ­
re, valam int a rra  a tényre, hogy az ado tt idő­
ben hosszú hónapokkal előre m inden á lta lunk  
ism ert klím avizsgálatra alkalmas készülék fog­
la lt volt, kénytelenek voltunk a m egrendelővel 
egyetértésben házilag kidolgozott m ódszerekhez 
folyamodni.
Az alacsony hőm érséklet stabilizálásához 
olyan anyagra volt szükségünk, m elynek olva­
dáspontja  —30 °C környezetében van. Ha egy 
ilyen anyag szilárd halm azállapotú darab jaira  
kém iailag azonos, de cseppfolyós halm azállapo­
tú  anyagot öntünk, a keverék hőm érséklete a 
teljes elolvadásig az olvadáspont közelében 
m arad. Egy naftalin-szárm azékot, a tetralin t 
(C10H12 tetrah idro-nafta lin) vá laszto ttuk  ki, 
m elynek olvadáspontja —30 °C, olvadáshője 35 
kcal/kp. A sorrendkapcsolók lehű tését külön e 
célra készült jól zárható kettős falú  faládában 
végeztük el. A belső hű tő teret 5 cm vastag  hun ­
garocell-lem ez bélelte, a szobahőm érsékletről 
való lehűtést szárazjéggel végeztük. K is jég 
darabkákat helyeztünk  el a két fal közé, va-
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lam int a belső hűtőtér sarkaiban  úgy, hogy a 
sorrendkapcsolókkal csak a polietilén zacskók­
ba te t t  tetralin-jég  és olvadéka érintkezett. A 
szükséges tetralin-jeget cseppfolyós nitrogén 
segítségével állítottuk elő (1. ábra).
zérlőfeszültségeknél felvett regisztrátum ok 
alapján m egállapíthattuk, hogy a készülékek 
kielégítően m űködnek ilyen alacsony hőm érsék­
leten  is, bár a kapcsolási idők meghosszabbod­
tak. A m echanikus á tté te l nyom atékigénye je ­
lentősen m egnövekedett, ennek term észetszerű 
következm énye a szervom otorok fordulatszám á­
nak csökkenése (2. ábra). Speciális kenőanyag 
használatát javasoltuk, m ely jelentősen csök­
kentené az alacsony hőm érsékleten fellépő sú r­
lódást.
Melegedés-vizsgálat
A készülékek m elegedését szobahőm érsékleten 
üzem eltetve m axim ális vezérlőfeszültség m elle tt 
két helyen vizsgáltuk. R éz-konstantán hőelem ­
mel m értük a m otorház hőm érsékletét, h ideg­
pontként term oszban lévő olvadó jég és víz ke­
verékét használtuk. A term ofeszültséget h a t­
számjegyes digitális voltm érőről olvastuk le,
1. ábra. A  sorrendkapcsolók vizsgálatánál alkal­
mazott hűtőelrendezés
H őm érséklet-ellenőrzést egyidejűleg két he­
lyen végeztünk: a m otor házán  és a vezérlő­
tekercsen. A ház hőm érsékletét hőelemmel, a 
vezérlőtekercsét ellenállásm érésre visszavezet­
ve m értük.
A lehű tö tt sorrendkapcsolók im pulzusidejét 
és a kapcsolási periódusokat két ellenkező fá ­
zisban működő érin tkezőpár felhasználásával 
vizsgáltuk meg. A m ódszer részletesebb le írá ­
sát az összeszerelt sorrendkapcsolók vizsgálatá­
ról szóló fejezetben közöljük. A különböző ve-
3. ábra. A  melegedésmérés kapcsolási rajza
Uka
A l _ J ^ r U U l _ T L J U l ^
i_ri_Rln__n_T_ruT.ji
1o 2o 3o 4o 5o t[s]
m ely lehetővé te tte  a +  0,1 °C pontosságú m é­
rést. A vezérlőtekercs ellenállását W heatstone- 
híddal m értük, a hőm érsékletet az ellenállás 
változásból a következő képlet segítségével szá­
m íto ttuk :
R> _ T
Jll ~  T +
2. ábra. A  —30 °C-ra lehűtött „A” típusú sor­
rendkapcsoló két ellenkező fázisban működő 
érintkezőjének kapcsolásiidő diagramja
ahol hőm érséklet az R, ellenálláshoz, +  hő­
m érséklet az R2 ellenálláshoz tartozó érték, t
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állandó, értéke esetünkben 235, m ivel a teker­
csek vörösrézből készültek. Viszonyításhoz a 
legalább 5 h -n  keresztül üzemen kívül lévő 
sorrendkapcsoló tekercsellenállását használtuk 
fel, m ert ekkor a ház és a belső hőm ér­
séklet igen jó közelítéssel azonosnak tekinthető  
(3. ábra).
A házhőm érséklet m érésénél a m in tavétel 10 
m in-ként, az ellenállásm érésnél 30 m in-ként 
tö rtén t. A gyakoribb tekercshőm érséklet-m érés 
m ár észrevehetően befolyásolta volna a m ele­
gedést, m ivel m éréskor néhány m ásodpercre 
m eg kellett szakítani a m otor áram körét. A ka­
po tt melegedési görbe (4. ábra) m eredeksége 
egyórás üzem  u tán  csökken, a m otor eléri az 
üzem i hőm érsékletet. A m otorház időegység 
a la tt nagyobb hőm ennyiséget ad á t környezeté­
nek, így az ennek  megfelelő görbe m indig a la­




A szervom otorokra jellemző kis nyom atékok 
m éréséhez nagy érzékenységű m ódszerre volt 
szükség. Tíz pcm nagyságrendjébe eső nyom a­
ték  eltérés m ár jelentős relatív  h ibát okozhat. 
Nem alkalm azhattunk tehát m echanikus féke­
zést, ahol a súrlódási tényezőt többek között a 
levegő pára tarta lm a is befolyásolja, és rendk í­
vü l nehéz m egvalósítani a tengely kizárólag 
radiális irányú fékezését. Választásunk az érin­
tésnélküli örvényáram ú nyom atékm érleggel 
történő m érésre esett. Jelentősebb m érési h ibát 
a m érlegkar csapágyazása okozhat, am it azon­
ban sikerült m in tegy  3 pcm érték  alá szorítani. 
A módszerből eredően alacsonyabb fordulato­
kon jelentkező kisebb beállítási bizonytalanság 
is felléphet, ez azonban a nyom aték görbék 
vízszintesbe hajló  szakaszának is következm é­
nye. Ezen a szakaszon igen kis nyom atékválto­
záshoz nagy fordulatszám változás tartozik.
A befogóállványhoz rögzített szervom otor 
tengelyére vékony alum ínium tárcsát e rősíte t­
tünk, mely az egyenáram m al táp lá lt fékező­
m ágnesek légrésében forgott. A fékhatást a 
tárcsában indukálódó örvény ár am keltette . A 
fékezőmágnesek a m érlegkar két oldalán szim­
4. ábra. A z  „A” típusú készülék vezérlőtekercsé  
nek és motorházának melegedési görbéje
m etrikusan helyezkednek el, m elyről kiegyen­
súlyozás u tán  a terhelősúlyok á lta l képviselt 
erő karja  leolvasható. A m otor nyom atékát az 
erő és karjának  szorzata adja. A m érleg ki­
egyensúlyozása a fékezőm ágnesek áram ának
5. ábra. A kiegyensúlyozott nyomatékmérleg  
a motorral
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szabályozásával történt. A beállíto tt nyom aték­
hoz tartozó fordulatszám ot stroboszkóppal m ér­
tü k  (5. ábra). A lám pa felvillanásait vezérlő 
im pulzusokat egy dekadikus oszcillátor szol­
gá lta tta , melyről 0,1 Hz pontossággal olvastuk 
le a forgás frekvenciáját. M inden beállított nyo­
m atékértéknél a fordulatszám on kívül a kö­
vetkező m ennyiségeket m értük : gerjesztő- és 
vezérlőfeszültséget, gerjesztő- és vezérlőáramot,
6. ábra. Nyomaték—fordulatszám jelleggörbe
7. . ábra. Fordulatszám—vezérlőfeszültség 
jelleggörbe
a segédfázis kondenzátor és a gerjesztőtekercs 
feszültségét. Feszültségm éréshez csővoltm érő­
ket, áram m éréshez 0,1 osztálypontosságú váltó­
áram ú m űszereket használtunk. Adott vezérlő-
<v
S. ábra. A z  összeszerelt készülék mérésének kapcsolása
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feszültségekhez azonos nyom atékértékeket állí­
to ttunk  be és pontról pontra m értü k  a hozzá 
tartozó fordulatszám okat. A teljes m érési so­
rozatot háromszor ism ételtük meg, a jegyző­
könyvben m egadott diagram okat a mérési 
eredm ényekből szám íto tt szám tani középérték 
alapján készítettük (6. és 7. ábra).
Az összeszerelt sorrendkapcsolók vizsgálata
A készülékek m űködésének kiértékeléséhez meg 
kelle tt vizsgálnunk a fordulatszám ot és a mo­
tort terhelő nyom atékot a vezérlőfeszültség 
függvényében. Nem szükséges a nehezen hoz­
záférhető tengely fo rdu la tá t közvetlenül mérni, 
elegendő az á ttétel ism eretében a kapcsolási 
időkből azt szám ítani. A m űködtetett érin t­
kezőpárok egyikét felhasználva a kontaktusok 
záródásakor a 8. áb rán  látható Jíj ellenállás rö- 
vidrezáródik. Így a regisztráló bem enetére kö­
tö tt R 2 ellenálláson egyszer a teljes telepfeszült­
ség, másszor a feszültség fele jelen ik  meg, m ert 
R í =  R>. A kapcsolási időket a 3. ábrához ha­
sonló regisztrátum okról olvastuk le.
Az összeszerelt sorrendkapcsolók szervomo- 
to rja it terhelő nyom aték közvetlen m érése ne-
9. ábra. A  motorokat terhelő áttétel nyomaték­
igénye a vezérlőfeszültség függvényében
hezen oldható meg, m ert bárm ilyen m ódszer 
alkalmazása a rendszerbe való durva beavat­
kozást jelent. Ezért grafikus úton határoztuk  
meg az á tté te l nyom atékigényét. Az előző be­
kezdés szerint m ért fordulatszám hoz tartozó 
nyom atékot a leszerelt m otoroknál felvett 
M =  f(n) karakterisztikából (6. ábra) olvastuk 
le. Az Mterh — f{Ur) jelleggörbéken (9. ábra) 
jól látható hogyan növekszik az á tté te l nyom a­
tékigénye a nagyobb vezérlőfeszültségeknél, 
illetve az ehhez tartozó magasabb fo rdu la tok­
nál a m egnövekedő súrlódás következtében.
A m otor áram körében az előző fejezetben  le­
írtakhoz hasonlóan itt is m inden beállításban 
m értük  a vezérlő- és gerjesztőfeszültséget, a 
vezérlő- és gerjesztőáram ot, valam int a kon­
denzátor és a gerjesztőtekercs kapcsain fellépő 
feszültségeket.
Az eredmények értékelése
A szervom otorok értékelésénél k itűn t, hogy az 
A  típusú készülék m otorjának fordulatszám a 
m inden esetben nagyobb a B  típusénál (1. táb­
lázat). A táblázatból leolvasható, hogy a ve-
1. táblázat
A motorok Xordulatszámának különbsége és hányadosa 
a vezérlőfeszültség függvényében








zérlőfeszültség csökkenésével a fordulatszám ok 
különbsége m onoton nő, a két fordulatszám  
nagysága 10 V gerjesztőfeszültségnél m ár 30%- 
os eltérést m utat. L inearitás szem pontjából 
azonban a B  készüléket hajtó  m otor sokkal 
jobb. Egy jó szervom otor M =  f(n) jelleggörbéi 
a szinkron fordulatszám  fele a la tt lineárisak  és 
párhuzam osak. Ezt a fe lté te lt az A  m o to r nem 
elégíti ki, m íg a B  karakterisztikái ezt m egha­
ladóan az alacsonyabb vezérlőfeszültségeknél a
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teljes értelm ezési tartom ányban  közelítőleg 
egyenesek. Az A  m otor k isebb  érzéketlenségi 
sávval rendelkezik, vagyis alacsonyabb vezérlő­
feszültség hatására indul. Az indítónyom aték 
értékek  a B  motornál, h a  nem  is sokkal, de 
m inden pontban m eghaladják az A  m otorét.
A m otorokról végül is m egállapítható, hogy 
bár a B típusé alacsonyabb fordulatszám on 
dolgozik, kisebb tartom ányban szabályozható, 
mégis nagyobb linearitása m iatt alkalm asabb 
végrehajtószerv  lehet.
A sorrendkapcsolók m űködését a különböző 
átté te lek  és a más-más nyom atékigény a lap ­
vetően befolyásolja. Míg a B  típusú átlag  80 
pcm-el, az A  készülék 30 pcm  körüli nyom a­
tékkai te rheli a motort. A  kis terhelőnyom aték 
azt eredm ényezi, hogy az üzem i állapot n incs 
messze a terheletlen üres járástó l. Ennek az a
következménye, hogy a két m otor fordulatszá­
ma is viszonylag közel van egymáshoz, bár a 
különbség az előzőek szerint csökkenő vezérlő­
feszültségek felé nő. Így érthetően lényeges el­
térések vannak a kapcsolási frekvenciában, 
hiszen az á tté te lek  is jelentősen különböznek 
egymástól. Míg Ur —  55 V-nál az A  típus idő­
egység a la tt kétszer annyit kapcsol, m int a B, 
addig U r =  20 V -nál m ár 2,5 ez az arány. Lé­
nyegesek az eltérések az ún. megszólalási fe­
szültségekben is. A nagyobb átté te lle l és te r­
helőnyom atékkai bíró B  típus biztosan csak 15 
V -nál indul, ezzel szemben az A  készülék m ár 
Ur=  5 V-tól üzemel, de m indkét sorrendkap­
csolónál az üzem alacsonyabb vezérlőfeszültsé­
gek felé erősen hőm érsékletfüggő.
Lantos Gábor
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A Finomszerkezetvizsgáló Laboratórium munkájáról II.
Korábbi tájékoztatásaink fo lytatásaként [1, 2, 
3] kiragadott példák felhasználásával ism ertet­
jü k  az 1967-—69. években, tehát nagyjából a 
Laboratórium nak 1969. dec. 1-én bekövetkezett 
áthelyezéséig, illetve átszervezéséig végzett 
fontosabb szolgáltatási m unkáinkat.
Ebben az időszakban még a Laboratórium  a 
Budapesti — ma Sem melweis — Orvostudom á­
nyi Egyetem (továbbiakban SOTE) I. sz. K ór­
bonctani és K ísérleti R ákkutató Intézetében 
nyert elhelyezést.
A Laboratórium  nagy-m űszer állom ánya lé­
nyegében azonos m arad t az előző időszakéval, 
jelentősen sikerült azonban bővítenünk fény- 
m ikroszkóp állom ányunkat csaknem a teljes 
C. Zeiss, Jena  sorozattal, és több célszerű se­
gédberendezést szereztünk be.
A M űszerügyi és M éréstechnikai Szolgálat 
Mérésszolgáltató Osztályának, melyhez szerve­
zetileg Laboratórium unk is tartozik •— központi 
helyiségében (Városház u. 1.) elsődlegesen be­
m utatási céllal 1968 m árciusában felállított, ké­
sőbb m egvásárolt Philips EM 300 típusú csúcs­
elektronm ikroszkóp az em lített időszakban még 
nem  tartozott szervesen a Laboratórium  állo­
m ányába, em iatt az alábbiakban ism ertetendő 
m unkákban csak szórványosan készültek ezzel 
a berendezéssel felvételek. A Philips EM 300 
készüléket, és az azzal végzett felvételezési 
szolgáltatásokat m ár korábban röviden ism er­
te ttük  [4],
A Laboratórium  jellemző tém akörei:
1. SOTE I. sz. Kórbonctani és K ísérle ti Rák­
ku ta tó  Intézete
1968. év közepéig — még Dr. Baló József pro­
fesszor vezetése a la tt — főképp Dr. Kendrey  
Gábornak, az In tézet akkori ad junk tusának  in­
tenzív  m unkássága révén tovább fejlődött és 
bővült a carcinogenesissel kapcsolatos kérdé­
seknek, és a daganatokban fellelhető egyes ví­
rustestek  problem atikájának vizsgálata [5, 6, 
7. 8, 9, 10], Ehhez a kísérletes és preparatív  
kultúrához biztosítottunk felvételezési lehető­
séget (1. ábra).
Am ikor Dr. Baló József nyugdíjba vonulása 
u tán  az Intézet igazgatását Dr. Lapis Károly 
professzor vette át, szolgáltatásunk sem m it sem 
csökkent, sőt tem atikailag bővült. Egyéb mor­
fológiai kérdések m ellett súlyponti problém ává 
a daganatos sejtek cytostatikus ágensekkel tö r­
ténő kezelése hatásm echanizm usának vizsgálata 
vált. A m unkák sokrétűségére fén y t ve t a felso­
ro lt irodalom [11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 
és 20] és a bem utato tt kép (2. ábra). (Meg kíván­
juk  jegyezni, hogy a [11 . . . 20] irodalom ban 
talá lható  ábrák kisebb része készült a mi Labo­
ratórium unkban.)
2. János Kórház 1. Belosztálya
Dr. Berki Ervin  ad junktus és m unkatársa i elő­
ző vizsgálataikban [3, 21] az em beri aortában
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1. ábra. 'Elektronmikroszkópos fe lvé te l  fehér patkány májából készített  
ultravékony metszetről (SEM-3)
N nucleus; M mitochondrium; G Golgi apparatus; Erg granuláris endoplas- 
más reticulum;  Gly glycogen granulák; Cr cristák; Ec epecapilláris. Nagyítás:
18 OOOX
keletkező atherosklerotikus érelváltozás anor­
ganikus vegyületeiről szereztek  tájékozódást 
elektronmikroszkópos, elektrondiffrakciós és 
röntgendiffrakciós m ódszerekkel. M egállapítot­
ták, hogy az aorta atherosclerosisban  a meszes 
„p laque” , valamint a fia ta lko ri atherosklero­
tikus anorganikus elváltozás felépítésében a 
CaPC>4 —  apatit — szokásos összetevőin kívül 
számos m ás elem és gyök is részt vehet. To­
vábbi vizsgálataikban állatkísérletekből k íván­
tak  választ kapni az érfa l anorganikus változá­
sairól kísérletes atherosclerosisban. A m etho- 
dika az előző dolgozatokban leírtakkal azonos
volt. Kakas aortákban elektronm ikroszkóposán 
„calcifikáció”-ra  utaló anorganikus szemcséket 
észleltek. Ezen szemcsék elektrondiffrakciós 
képe alum ínium szilikát jelen létére  utal. CaPCb, 
— apatitszerű  — kristály tan i elrendeződést 
nem  észleltek (3. ábra). Ez u tóbb it m agyarázza 
az alacsony foszfátanion bevitel [22],
3. P éterfy  Kórház Szem észeti Osztálya
Dr. Pajor Rezső  főorvos — korábban a SOTE 
I. sz. Szemészeti K linikájának docenseként —
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2. ábra. Izomrészlet. Vltravékony metszetről ké­
szült elektronmikroszkópos kép (SEM-3). Nagyí­
tás: 12 000X
m egkezdett ku tató i m unkásságának egyik te rü ­
lete a koraszülöttek és újszülöttek üvegtest- 
és retina-struk tú rá jának  szubmikroszkópos vizs­
gálata. Feldolgozásra kerültek  m ind patholó- 
giás humán, m ind kísérletes állati anyagok. 
Külön-külön vizsgálatra kerü lt a lencse-üveg- 
test és az üveg test— ideghártya  kapcsolat. Ú j­
szülött bárányban és nyúlban a vitreo-lentilis
és a vitreo-retinális ha tá rhártya  —  az eddigi 
tapasztalatokkal ellentétben — jól dokum entál- 
hatónak bizonyult. Ez m egerősíti az emberi 
pathológiában az öregkori hályogm űtétek során 
réslám pával szerzett megfigyeléseket, m egegye­
zik továbbá az ideghártyaleválás pathom echa- 
nizm usának jelen állásával is [23] (4. ábra).
4. SOTE I. sz. Központi E lektronm ikroszkóp  
Laboratóriuma
A Laboratórium  vezetőjével, Dr. Röhlich Pál­
lal szoros kooperációban preparátum okat készí­
te ttünk  a vákuum szublim ációval kom binált 
m élyfagyasztásos replika technikával (fagyaszt- 
va-maratásos módszer) a békaszem fotorecep- 
torainak vizsgálatához. Röhlich d r.-nak  ezen 
preparátum okon sikerü lt a fény- és sötét-adap-
3. ábra. Elektronmikroszkópos felvéte l kakas­
aortából készített ultravékony metszetről (SEM- 
3). Collagén-rostok hossz- és harántmetszetei 
között anorganikus szemcse. Nagyítás: 25 500X
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4. ábra. Nyúlszem üvegtest térhálós rostszerke­
zetéről ultravékony metszetkészítési technikával 
készült elektronmikroszkópos kép (SEM-3).
Nagyítás: 6000X
tá lt receptorok között u ltrastruk tu rá lis  különb­
séget észlelnie: a korongok periódusa fényadap­
tá lt állapotban nagyobb. A m em bránok szerke­
zetét illetően azok felü letére merőleges s tru k - 
tú ráltságot lehetett felfedezni, ami arra  u tal, 
hogy egy m em brán két rétegből áll, illetve két 
rétegre  hasadhat [24] (5. ábra).
5. Pécsi Orvostudom ányi E gyetem  
Biofizikai Intézete
Az Intézetben Dr. Ernst Jenő  professzor irány í­
tása  a la tt évtizedekre visszam enően foglalkoz­
nak izom kutatással. Jó llehet az ultravékony 
m etszetkészítési m ódszerrel az átvilágításcs 
elektronm ikroszkópiát korábban  is sikerrel a l­
kalm azták, egyes jelenségekből a rra  kellett kö­
vetkeztetniük, hogy az e m ódszerrel kapcsola­
tos egyes preparációs fázisok — m int pl. fix á ­
lás, víztelenítés, festés — során  képződő m ű ­
term ékek zavarhatják  a m egfigyélések pontos­
ságát és kiértékelését. Ezek a fázisok viszont
nem szerepeinek a Laboratórium unkban beve­
zetett s tudom ásunk szerint hazánkban kizáró­
lag csak nálunk  m egvalósítható, az előző pont­
ban is em lített fagyasztva máratásos módszer­
ben. Kézenfekvő volt tehát, hogy összehason­
lító vizsgálatokat végezzenek ezzel a m ódszer­
rel is. Achátz Im re  tud. m unkatárs, biofizikus-
5. ábra. Elektronmikroszkópos felvétel békaszem 
receptormembránjairól,  fagyasztva maratásos 
módszerrel (JEM-6C, Röhlich). Laposan tört re­
ceptormembránok. A  sötét vonalak alakjában 
látható szintesések (X) a korongok közötti cito- 
plazma-rétegeknek felelnek meg, míg a nagyobb 
sík felületek a membránokat képviselik. A  ío- 
résfelületeken látható finom csoportos kiemelke­
dések a korong belső terében keletkeztek;
a sokszögű, azonos nagyságrendű területek (O)  
a korongmembránból kitört membrán-félrétege­
ket reprezentálják. A  membrán sima felületein  
finom szemcsézettség figyelhető meg, m ely  finom 
kiemelkedésekből áll, ami több helyen négyzetes 
rendszerben rendeződik. Nagyítás: 99 000X
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nak a m éh repülő izm ára vonatkozó korábbi 
vizsgálataihoz kapcsolódtak a nálunk  lefolyta­
to tt kísérletek. Ezek során a méhizomból ki­
m etszett részeket egy órán á t tartó  30% -os gli­
cerin oldatban történő áztatás u tán  — 150 °C-os 
Freon 22-be történő m ártással nagysebességű 
lefagyasztásnak vete ttük  alá. A preparáció to ­
vábbi fázisai BA 510 M berendezésünk fagyasz­
tó asztalán tö rtén tek : a vákuum  a la tt végzett 
m etszést egyperces szublimáció követte, m ajd
6. ábra. Elektronmikroszkópos felvétel a méh 
repülőizmának harántmetszetéről a vákuumszub­
limációval kombinált mélyjagyasztásos replika­
technikával (freeze—etching =  fagyasztva mara­
tás) készült Pt-C replikáról (Pphilips EM-300). 
A képen egy myofibrillum keresztmetszete látható. 
A metszés síkja — kb. 80° — nem pontosan me­
rőleges, ezért az ábrán az A sáv és a Z-memb-  
rán keresztmetszetét együtt látjuk. A z  A sávban  
csőszerű filamentumokat körülvevő hexagonális 
üregek rendszere látható. Nagyítás: 286 000X
7. ábra. V/O emulzió elektronmikroszkópos képe 
a fagyasztva-marató módszerrel készült repliká­
ról. a 2% O/V emulgeátor hozzákeverésével; b 
J0% O/V emulgeátor hozzákeverésével. Nagyítás:
28 700X
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6. Textilipari K utató  Intézeta m etszett felületről P t-C  replika készült. A 
vegyi ú ton  a szerves anyagoktól m egtisztíto tt 
replikákat SEM  3, illetve Philips EM 300 e lek t­
ronmikroszkópokban vizsgáltuk [25] (6. ábra).
8. ábra. Különböző technológiai feltételek mellett pyrex-üveg hordozóra vá­
kuumban párologtatott vékonyrétegek transzmissziós és diffrakciós elektron­
mikroszkópos képei (SEM-3)
Anyag Réteg­vast.  A Pár.seb. A/s Nagyítás
a Au 300 68 32 000X
b Au 300 2 32 OOOX
c Au 300 1 29 400X
d Cr 300 10 19 200X
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Fagyasztva-m aratásos m ódszerünket sikerrel 
alkalm aztuk Bercsényi L. György  főosztály-
vezetőnek a tex tilipari emulziók szerkezetére 
vonatkozó korábbi vizsgálataiban is [1], A to­
vábbiakban sor k e rü lt Mohammed Ibrahim  
Khalil (National Research Center, Cairo) disz- 
szertációjával kapcsolatban egy m eghatározott 
V/O típusú  emulzió összetétele és stabilitása, 
valam int elektronm ikroszkópos finom szerkezete 
közötti összefüggések vizsgálatára. M int a 7a 
és 7b ábrák összehasonlításából látható, a V/O 
em ulgeátorhoz kevert ellentétes jellegű em ul­
ziót képező em ulgeátor százalékos arányától 
függően az emulzió belső szerkezete alapvetően 
megváltozik. Ez a változás kim utatható  a visz­
kozitás, és ennek m egfelelően a stabilitás meg­
változásában is.
7. M űszeripari K utató In tézet
A  m űszeripar fokozott igényeit kielégítő vé­
konyréteg áram körök kutatási és fejlesztési 
m unkáinak folytatásaképpen Lom niczy Mária 
tud. főm unkatárs pyrex-üveg hordozóra — 100 
°C és + 5 0 0  °C közötti különböző hőm érséklete­
ken, vákuum ban párologtato tt azonos vastag­
ságú A u- és C r-rétegek szerkezete, fizikai jel­
lemzői és előállítási technológiájuk közötti ösz- 
szefüggéseket vizsgálta. A rétegképzés sebessé­
ge néhány A/s-tól 100 A/s értékig, a vákuum  
10-5 és 5.10~9 to rr  é rtékek  között változott. Az 
így előállított vékonyrétegeken még különböző 
hőm érsékletű és idő tartam ú utólagos hőkezelé­
sek történtek. A szerkezeti változásokat a 
M IK I-ben lefolytato tt elektromos m érésekkel 
párhuzam osan transzmissziós elektronm ikrosz­
kópos és elektrondiffrakciós felvételezéssel 
vizsgáltuk [26] (8a, b, c és d ábra). Hasonló kí­
sérletek vannak folyam atban különböző össze­
tételű  NiCr vékonyrétegekre vonatkozóan is.
8. Faipari Kutató In téze t
A faanyagok ipari feldolgozásuk során külön­
böző fizikai és vegyi behatásoknak vannak  k i­
téve, m elyek következtében azok tulajdonságai 
m aradandóan m egváltozhatnak. A m aradó vál­
tozások feltételeinek kutatása során Dr. Filló 
Zoltán laboratórium vezető 120 °C hőm érséklet­
nek, illetve ennek megfelelő 2 at nyom ásnak 
különböző időtartam ig kitett bükkfam inták
vizsgálatánál elektronm ikroszkópos m ódszere­
ket is k ívánt alkalm azni. Ezek során a p repa- 
rációs módszer kidolgozása, illetőleg a vákuum - 
párologtatási, m etszetkészítési és felvételezési 
m unkák részben laboratórium unkban készültek. 
K im utatható  volt, hogy 24 h-s hőkezelés u tán  
a bükkfarostok sejtfalaiban lazulások, m ajd 
repedések lépnek fel, m elyek gyakorisága és 
m értéke a hőkezelés időtartam ával arányosan 
növekszik [27] (9a és 9b ábra).
9. ábra. I d ő s e b b  b ü k k - r ö n k  g e s z t j é n e k  h ú z o t t -  
f a  r é s z é b ő l  a  r o s t i r á n y r a  m e r ő l e g e s  u l t r a v é k o n y  
m e t s z e t r ő l  k é s z ü l t  e l e k t r o n m i k r o s z k ó p o s  k é p e k  
( S E M -3 ) .  a  s e j t e d é n y e k  é s  r o s t t r a c h e i d á k  h ő k e ­
z e l é s  e lő t t .  N a g y í t á s :  10 0 0 0 X ;  b h a s o n ló  r é s z l e t  
36 ó rá s ,  120 °C h ő k e z e l é s  u t á n .  N a g y í t á s :  12 0 0 0 X
9. Budapesti M űszaki E gyetem  Villamosipari 
Anyagtechnológia Tanszéke
A Tanszéken Dr. Prohászka János professzor 
irányítása a la tt széles körű  vizsgálatok fo ly tak  
különböző, kiválásosan keményedő kem ény­
m ágneses anyagokon és villamos vezetékanya­
gokon a kiválásos folyam atok követésére, to ­
vábbá ridegen törő fém ek és ötvözetek törési 
felületeire, valam int egyes finom porok szem ­
csenagyságának és eloszlásának m eghatározásá­
ra  vonatkozóan. Ezen tárgykörökkel kapcsola­
tosan különböző preparációs és felvételezési 
m unkákat végeztünk, részben a Tanszék, rész­
ben pedig az M TA  Anyagvizsgálati és A nyag-  
szerkezeti Tanszéki M unkaközössége dolgozói­
val közösen. így  készültek d irek t (Pt-C) és ké t­
lépcsős [kollodium +  (Pt-C)] replika p rep a rá tu ­
m ok csiszolt és m arato tt, valam int tö re tfe lü le ­
tekről, m echanikai előkészítéssel és kém iai, va­
lam int elektrolitikus m aratással elvékonyított, 
illetve lyukasztott rétegpreparátum ok, kolló-
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10. á b r a .  A L N I C O  t í p u s ú  k e m c n y m á g n e s  t ö r e t -  
f e l ü l e t e .  A  r id e g e n  t ö r t  k r i s t á l y  h a t á r o l ó  f e l ü ­
l e t é n  j ó l  f e l i s m e r h e t ő k  a z  (100)  h a s a d á s i  s í k o k a t  
ö s s z e k ö t ő  ú n .  f o l y ó v o n a l a k  ( r i v e r  l in es )  ( S E M - 3 ) .  
N a g y í t á s :  5000y<,
dium hártyába  ágyazott, valam int fúvással po r­
lasztóit porpreparátum ok stb. (10., 11. és 12. 
ábra).
10. E gyesült Izzólámpa és Villamossági Rt. 
W olfram  Laboratóriuma
Dr. Neugebauer Jenő kandidátus, a W olfram  
Laboratórium  vezetője részére  preparációs és 
felvételezési m unkákat végeztünk m agnézium  
tarta lm ú  Ni csöveken a vízgőzös H h a tásá ra  a 
kristályhatárokon kilépő MgO kim utatására, to ­
vábbá W -huzalok rostos szerkezetének vizsgá­
latához a huzalok hasadásával, törékenységével 
összefüggő kérdések tanulm ányozására, továbbá 
porkohászati úton e lőállíto tt W -testek frak to - 
gráfiai vizsgálatához a k ristályhatárok  jellegének 
és a kiválásoknak a törésvonalakra gyakorolt
hatásának a k im utatására. T örténtek még e lek t­
ronm ikroszkópos vizsgálatok egyes porok szem ­
csem éret és eloszlásának, valam int fénym ikrosz­
kópos színes felvételek W -bronzok keletkezése 
különböző fázisainak vizsgálatára (13., 14. és 15. 
ábra).
11. á b r a .  A L N I C O  t í p u s ú  k e m é n y m á g n e s  á t v i l á -  
g í t á s o s  e l e k t r o n m i k r o s z k ó p o s  k é p e .  A  v i l á g o s  f o l ­
t o k  a z  a ’ f á z i s n a k ,  a  s ö t é t e k  p e d i g  a z  a f á z i s n a k  
f e l e l n e k  m e g .  M i n d k é t  f á z i s  t é r b e n  k ö z é p p o n t o s ,  
r e n d e z e t t  r á c s ú  s z i l á r d  o l d a t ,  a  k e t t ő  k ö z ö t t  c s a k  
n a g y o n  k i s  r á c s p a r a m é t e r  k ü l ö n b s é g  v a n .  A z  a  
f á z i s  t a r t a l m a z z a  a  C o ,  a z  a ’ f á z i s  p e d i g  a z  Ni 
é s  A1 a t o m o k  n a g y  r é s z é t ,  ú g y h o g y  a z  a  r e n ­
d e z e t t  r á c s ú  s z i l á r d  o l d a t  k o n c e n t r á c i ó j á n a k  
m e g f e l e l j e n  (S E M - 3 ) .  N a g y í t á s :  24 000X
11. Országos Reum a- és Fürdőügyi Intézet
Az Intézet sa já t elektronm ikroszkópos laborató­
rium ának felállítása előtti időszakot felhasznál­
va, Dr. Farkas Károly  professzor, igazgató és 
Dr. N eum ark Tamás vizsgálatokat végeztek 
reum ás betegek m űté ti anyagából származó 
egyes m intákon (16. ábra). Ezen m unkák során 
k ialakult kooperáció tipikus példáját szolgál­
ta tta  annak, hogy m ilyen jó szolgálatot tehe t
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12. á b ra .  A l u m í n i u m ,  e g y k r i s t á l y  f e l ü l e t é r ő l  k é ­
s z í t e t t  m a k r o m a r a t á s ú  k é p ,  m e l y  s p e c iá l i s  m a ­
r a t á s  u tá n  t ú l n y o m ó r é s z t  a z  (100) s í k o k k a l  p á r ­
h u z a m o s  f e l ü l e t e k b ő l  ál l .  N a g y í t á s :  6600X
14. á b r a .  P o r k o h á s z a t i  ú t o n  e l ő á l l í t o t t  W-bóI k é ­
s z ü l t  h u z a l n a k  a  h ú z á s  i r á n y á r a  m e r ő l e g e s  t ö r e t ­
f e lü l e t e .  K é t l é p c s ő s  P t-C  r e p l i k á r ó l  k é s z í t e t t  
e l e k t r o n m i k r o s z k ó p o s  f e l v é t e l  (S E M -3 ) .  N a g y í t á s :  
4 0 0 0 X
13. á b ra .  M i n i m á l i s  Mg - s z e n n y e z é s t  t a r t a l m a z ó  
Ni f e l ü l e t é n  v í z g ő z ö s  H - n e l  t ö r t é n ő  h ő m a r a t á s  
h a t á s á r a  k i v á l ó  MgO k i m u t a t á s á r a  k é t l é p c s ő s  
Pd-C r e p l i k á r ó l  k é s z í t e t t  e l e k t r o n m i k r o s z k ó p o s  
f e l v é t e l  (S E M -3 ) .  N a g y í t á s :  20 OOOX
15. á b r a .  ~W -huzal h o s s z i r á n y b a n  c s i s z o l t  é s  m a ­
r a t o t t  f e l ü l e t é r ő l  a  r o s t o s  s z e r k e z e t  v i z s g á l a t á r a  
k é s z ü l t  e l e k t r o n m i k r o s z k ó p o s  f e l v é t e l  (S E M - 3 ) .  
K é t l é p c s ő s  P t-C  r e p l ik a .
N a g y í t á s :  18 OOOX
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16. á b r a .  i z ü l e t i  s y n o v i a l i s  m e m b r á n b a n  t a l á l h a ­
t ó  é r  k e r e s z t m e t s z e t é r ő l  u l t r a v é k o n y  m e t s z e t ­
k é s z í t é s i  t e c h n i k á v a l  k é s z ü l t  e l e k t r o n m i k r o s z ­
k ó p o s  f e l v é t e l  (S E M -3 ) .  N a g y í t á s :  12 OOOX
L aboratórium unk egy önálló laboratórium  m eg­
indulása előtti időszakban azáltal, hogy a labo­
ra tó rium i és m űszertechnikában való előzetes 
tájékozódásra és a felvételezésbe való begya­
korlásra  lehetőséget nyújt.
*
Az előbbiekben felsorolt tém akörök koránt­
sem m eríte tték  ki a Laboratórium  feladatait.
A feladatok változatosságából következik, 
hogy a preparációs m unkákat illetően különö­
sen sok és sokféle, változatos igény jelen tke­
zett. A fagyasztva-szárításos m ódszertől elte­
kintve igyekeztünk m inden feladatot először az 
alapvető hagyom ányos eljárásokkal megoldani 
és csak ezek során szerzett tapasztalatokkal 
á tté rn i kom plikáltabb m ódszerekre. Különös 
súlyt helyeztünk  ezen felül a m unkák m inden 
fázisában a fénym ikroszkópos tájékozódásra.
A kép teljességéhez hozzátartozik, hogy m un­
kánkban súlyos gondokat jelentett, hogy éve­
kig nem  sa já t telephelyünkön, hanem  m ás in­
tézm ény terü le tén  kellett dolgoznunk.
A m agunktó l is elvárt, eredm ényes m unka­
végzést sok esetben m egnehezítette az a kö­
rülm ény, hogy a megbízók nem  rendelkeztek 
kielégítő anyagi fedezettel a legtöbbször körül­
ményes és hosszadalmas preparációs m unkák 
költségeihez. Számos esetben előfordult, hogy 
a megbízók akkor még a megfelelő gyakorlattal 
nem rendelkeztek, az az igényük azonban meg­
volt, hogy szakterületükön a finom szerkezet 
vizsgálatnak ezt a m ódszerét alkalmazzák. Ilyen 
esetekben a szolgáltatásnak a szó m indennapi 
értelem ben v e tt jelentésén túlm enő feladatokat 
is el kelle tt látnia.
összefoglalás
Korábbi és jelen  közlem ényünkben ism ertettük  
az MTA M űszerügyi és M éréstechnikai Szolgá­
lata Finomszerkezetvizsgáló Laboratórium ának 
célkitűzéseit, legfontosabb megbízásait, m elyek 
alapján a Laboratórium nak a tudom ányos ku­
tatásban és az ipari fejlesztésben betö ltö tt sze­
repére k íván tunk  rám utatn i. Jóllehet a Labo­
ratórium  m unkájának m egindításakor elképzelt 
fejlődés további nagyberendezések — vákuum - 
technika, töm egspektrográfia, röntgen-analízis 
stb. — m unkába állításával nem következhetett 
be, m égis — úgy véljük — ezen kis Laborató­
rium  a hazai tudom ányos m unkák tám ogatásá­
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KUTATOFILMEZES
Porszén égésfolyamat vizsgálata nagysebességű 
filmfelvételekkel
A porszenek közvetlen tüzelésre való előkészí­
tése, a tűztérben  lejátszódó égésfolyamatok 
kellő ism erete nélkül nem  tekinthető tökéletes­
nek és véglegesnek.
Az új, nagy erőm űvek építése újabb problé­
m ákat vet fel. A gyenge m inőségű szénnel üze­
melő erőm űvek nem alapterheléssel, hanem  
változó, m ajd megszakításos üzemmel biztosít­
ják  a villam osenergia csúcsigényeket. A kazá­
nok üzemének, tehát á tüzelésnek is alkalm az­
kodnia kell ehhez a követelményhez.
A m ár régebben ism ert kérdések m ellett elő­
térbe kerü lt az ún. rugalmas tüzelés problém á­
ja. A többé-kevésbé m egoldott kvázi-stacioner 
üzemhez tartozó tüzelés az ilyen változó te rh e ­
lésű, illetve m egszakításos jellegű üzemet nem 
tud ja  követni. Ligniteink eltüzelésénél szüksé­
gessé vált éppen a tüzelés rugalm asságának 
biztosítása érdekében támasztólángos olaj pót­
tüzelés bevezetése. Term észetesen a fűtőolaj 
fogyasztásnak a követelm ények biztosítása 
m ellett m inim álisnak kell lennie.
A szénpor-égés tökéletesebbé tétele, illetve 
a rugalm as tüzelésnek a követelm ények sze­
rin ti megoldása lényeges gazdasági-műszaki 
eredm énnyel jár. A gazdasági eredm ény első­
sorban a kazánok hatásfokának javulásában — 
vagyis a tüzelés veszteségeinek csökkentésében 
— m utatkozik. Másodszor a villam osenergia 
igények változását rugalm asan követő tu rbo ­
generator megfelelő üzeme következtében a 
villam osenergia rendszer gazdaságosságát nö­
veljük  azáltal, hogy az alap terhelést gazdasá­
gosabb, nagy (100— 150 és a 200 MW-os) blok­
kok üzemével biztosítjuk. Üzem zavar esetén 
viszont term eléskiesést kerü lünk  el, ha a te r­
helés felvétel a rugalm as tüzelés m egvalósítá­
sának következtében nincs korlátozva.
Dr. Bassa Gábor a tűztéri égésfolyam atot a 
tűztér hőm érséklet m éréseinek segítségével 
vizsgálta [1, 2, 3], Dr. Szűcs Ervin  a gázláng­
csóvát vizsgálta filmezéssel, és a bánhidai 100 
MW-os blokk 320 t/h -s  kazánjának tűztéri 
áram lási folyam atait modell k ísérleten  követ­
te [4]. Dr. R em ényi Károly  a szénkeverékek 
égésviszonyaival [5] és Dr. Boross László a 
szén őrlési viszonyaival, főleg a szérelők kiala­
kításával foglalkozott igen eredm ényesen [6]. 
Tudom ásunk szerint a tűztéri égésfolyam atnak 
kutatófilm ezéssel való vizsgálati konkrét erő­
m űvi nagy kazánon hazai szakirodalom ban 
eddig nem  szerepelt.
A vizsgálatainkat a M átravidéki Hőerőmű  
Vállalat egyik 100 t/h -s  szénpor— olaj vegyes­
tüzelésű kazánjának tűzterében  végeztük.
A kazán felépítése és a vizsgálati módszer
A kazán  négy oldalán, közel egyform a magas­
ságban ju tta tják  be a malmok á lta l darált 
szénport a tűztérbe. A szénpor befúvó nyílá­
sok körü l elhelyezett levegőcsatornákon át ke­
rü l be az égéshez szükséges levegő.
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Az olaj támasztó tüzeléshez szükséges olaj­
égőket a m ár meglevő szerelő-kém lelő nyílások 
felhasználásával a szénpor befúvási irányára 
m erőlegesen szerelték fel.
A nagysebességű film felvételeket a kazántéri 
égés folyam atának vizsgálatára m inden eset­
ben egy-egy olajégő helyéről a kémlelő nyílá­
son keresztü l készítettük (1. ábra).
szénpormalom olajeaő
1. á b r a .  A  v i z s g á l t  t ű z t é r  v í z s z i n t e s  m e t s z e t i  
r a j z a  a  s z é n p o r -  é s  a z  o l a j é g ő k  h e l y z e t é v e l
A kutatófilmezést, ezen belül a nagysebes­
ségű filmezési m ódszert az alábbiak m iatt vá­
lasztottuk.
a) A gyulladás fo lyam ata nagysebességű 
film felvételeken jobban követhető, m int egyéb 
m ódszerrel.
b) A szénporszemcsék égése, égési ú tja , 
áram lása, különféle gyors lefolyású hatások 
csak így figyelhetők, dokum entálhatók és é r­
tékelhetők.
c) A tűztérbe befúvott szénporszemcse halm az 
és a rá  merőlegesen belépő olajláng egym ásra 
hatása, együttes m ozgásának lefolyása eddig, 
más vizsgálati m ódszerrel nem  volt követhető.
Az olaj- és szénpor tűz általában, m int m in­
den m agas hőm érsékletű égésfolyamat, nagy 
sebességgel játszódik le. Az égésben résztvevő 
szilárd és gázfázisú elem ek a tüzet tápláló be­
rendezésektől nyert kezdeti sebességük és az
égés folyam án kialakult hőm érsékleti áram lások 
eredm ényeként nagy sebességre tesznek szert. 
Ezeket az áram lásokat a bennük és környeze­
tükben lejátszódó esem ényeket szemmel nem  
lehet m egfigyelni. Az égési jelenségek önvilá- 
gítóak, erős a hősugárzás, a szemmel való fi­
gyelést m indez gyakorlatilag lehetetlenné teszi.
A norm ál sebességű film felvételek kockái az 
égés gyors esem énysorozata m ia tt életlenek, be- 
mozdulásos képeket adnak, elem zésre alkalm at­
lanok. A .tűztéri égésfolyam atok rögzítésére 
eddig csak korlátozott m értékben  kerü lhete tt 
sor. A tűzté r nagy térségében történő égést a 
rendelkezésre álló alacsony érzékenységű fil­
m ekkel rögzíteni nem lehetett. Az esem ények 
egy részét m odelleken, laboratórium i körülm é­
nyek között, esetleg adalékanyagokkal színe­
zett, világítóbbá te tt lángokkal sikerült csak 
film re venni.
A fentiekben em lített nagysebességű film fel­
vételeket a japán  gyártm ányú, HIMAC 16 MB  
típusú, 16 mm-es, forgóprizm ás, folyam atos 
film továbbítású film felvevővel készítettük.
A film felvételekhez a 29 D IN  érzékenységű, 
KO D AK 4 x  típusú, fekete-fehér nyersanyagot 
használtuk.
A tűztér m indenkori világosságától — az ön­
világítástól — és a felvételi sebességnek m eg­
felelő expozíciós időtől függő rekesznyílást vá­
lasztottuk. A tűztéri világosság erősségét a fe­
lü leti fénym érésre alkalmas Spotron, és a no r­
m ál film ezésnél is fénym érésre használatos Lu- 
nasix  fénym érők közelítően egyező adatai sze­
rin t határoztuk  meg. A 35 m m -es gyújtótávol­
ságú objektívvei a fekete-fehér filmre 900 Hz- 
es képsebességnél 5,6—8-as rekesznyílásra volt 
szükség. így  sikerült a jelenséget a képmezőn 
belül teljes terjedelm ében élesen rögzíteni.
A kutató szám ára azonban a fekete-fehér 
film nél többet mond a színes film. A  21 DIN  
érzékenységű Eastman Color negatív 7254 t í ­
pusú film m ár lehetővé te tte  a nagysebességű 
film felvétel készítését m integy 500 kockáig m á­
sodpercenként, 3,5—4-es rekesznyílással. A ka­
m erába tö ltö tt 30 m-es film tekercsre így két 4— 5 
s-os égésfolyam at került. M indig legalább két 
felvételsorozatot készítettünk, hogy az égésre 
jellemző jelenséget biztosan rögzítsük. A felvé­
telek során m inden vizsgálni k ívánt jelenségről 
két-három  felvételi sebességgel készültek ké­
pek. A legalacsonyabb, a norm ál 24 Hz-es, a
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közép 8-szoros lassítású 180— 200 Hz-es, és a 
nagysebességű 30—35-szörös lassítású 700—800 
Hz-es felvételi sebességűek voltak. A legna­
gyobb sebességű felvételeknél az egy képre jutó 
expozíciós idő m integy 1/4000 s volt. Ezen idő 
a la tt az égési folyam at leggyorsabb esem ényeit 
elmozdulás m entesen sikerült rögzíteni.
A nagysebességű film felvételeket először vá­
góasztalon értékeltük. Itt előre-hátra m enetben, 
sokszor egym ásután néztük végig a felvételeket. 
K ijelöltük azokat a részeket, ahol a filmkockák 
eddig egyértelm űen le nem ír t  esem ényt rög­
zítettek. Ezeket a részeket ezután kockáról koc­
kára  elemeztük. Ha egyes részecskék, vagy cso­
portosulások sebességét, vagy pályagörbéit k í­
ván tuk  szám szerint értékelni, a Hitachi gyárt­
m ányú, NAC típusú kordináta analizátort hasz­
náltuk. A pontok pályagörbéit egyszerű á tra j­
zolással, vagy a koordináták diagram ba való á t­
írásával nyerhettük. A film felvétel pontos kép- 
frekvenciáját, az időparam étert, a film szélére 
fényképezett 10 vagy 100 Hz-es időjelek fény­
fo ltjai jelezték.
A film felvételek során az eddigi tapasztala­
tok  szerint úgy gondoljuk, hogy az égési je ­
lenségek analizálására elegendő a 250—400 
kép/s-os filmfelvétel.
A vizsgálat eredm ényei igen kedvezőek, de 
kezdetinek kéll őket tekinteni. Az eredm ények 
igazolták eddigi feltevéseinket és új információ­
kat is nyújtanak.
Égéstechnikai következtetések
A tiszta olajtüzelésnél 500 kép/'s sebességgel ké­
szíte tt film felvételekből kiragadott 4 filmkockán 
érdekes égési folyam atot figyelhetünk meg (2. 
ábra). A kép baloldalán levő olajporlasztó kö­
zelében erős olajkorom  képződik. Az első ké­
pen az olajégő közelében és a képmező más 
helyein is, felül középen és a jobboldal felső 
részén. 20 képkockával, vagyis 0,04 s-mal ké­
sőbb a koromképződés a fúvóka közelében csök­
kenőben van s az égés is egyenletesebb. A 40. 
képkockánál, az első kép u tán  0,08 s-mal az 
égés a képmező egyes helyein intenzívebb, m in t 
az előbbiekben volt. A 60. képkockán az égés 
közel ideálisnak, egyenletesen fátyolszerűnek 
látszik.
2. á b r a .  T i s z t a  o l a j t ü z e l é s n é l  k é s z í t e t t ,  500 k é p / s -
o s  n a g y s e b e s s é g ű  f i l m f e l v é t e l .  M e g f i g y e l h e t ő  a  
k o r o m k é p z ő d é s
A  négy egym ásutáni képkocka vizsgálatánál 
azonban fel kell figyelnünk arra, hogy az égőr 
fejtől távolodott az égés a tüzelésnek ebben a 
periódusában. Ha a film et nézzük, akkor ka­
punk erre  m agyarázatot. Az égés az olajégő 
előtti térben  és intenzitásában is, térk itö ltésé­
ben is változik.
A nagysebességű film felvételeken nagyon jól 
követhetőek a különböző összetételű égésfolya­
m atok pulzációi.
A 3. ábra az olaj— szénpor vegyestüzelésnél 
a tűztér égésfolyam at in tenzitásának változását 
m utatja. A film felvétel azon helyein, ahol ezt 
a jelenséget vizsgáltuk, a tüzelőanyag— levegő 
keveredés, begyulladás és égés folyam atban 
tapasztalt periodikus intenzitás változás a fil­
mezés időszaka alatt, a fennálló tű z té ri viszo­
nyok m ellett, m integy 2 s körüli é rték  adódott. 
A nagyobb frekvenciájú, de többny ire  csak 
helyi és ezért csak kisebb m értékű  — a tűztér 
egy bizonyos részére korlátozódó — intenzitás 
változás az előbbinél lényegesen kisebb, m int­
egy 0,2 s körüli érték  volt.
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Egésintenzitás
3. á b r a .  A  s z é n p o r -  é s  a  h o z z á  t a r t o z ó  o la j é g ő  
é g é s i n t e n z i t á s á n a k  v á l t o z á s a  a z  i d ő  f ü g g v é n y é b e n
A kisebb frekvenciájú pulzáció, az őrlés és 
befúvás m echanizm usának együttes eredm énye, 
m íg a nagyobb frekvenciájú ismétlődés az égés
4. á b r a .  E g y  s z é n p o r m a l o m  é s  e g y  o la jé g ő  ü z e ­
m e l é s e  e s e t é n  m e g f i g y e l h e t ő  a  r o b b a n á s o s  é g é s ­
j e l l e g  é s  n a g y s z á m ú  i z z ó s z é n p o r  h a l m a z  
(700 k é p / s )
mechanizmusából ered. A jövőben további vizs­
gálatokat kell végezni a szénadagolás egyenle­
tességének, az őrlés és befúvás folyam atossá­
gának biztosítása érdekében.
A tűztéri égés vizsgálata során egyes nagy- 
sebességű film felvételeken jól m egfigyelhettük 
izzó szénpor szémcsehalmazok áram lását és égé­
sét. A szilárdfázisú szénporszemcsék ú tja  ki- 
sebb-nagyobb m értékben eltér a gáz-fázis áram ­
lásától. A szénpor szemcsék sebessége kisebb, 
s irányuk a különféle hatások következtében 
nem teljesen azonos a gáz áram lásával.
Feltételezésünk szerin t a tám asztó olajlángot 
nem célszerű a szénporszemcse halm azra m erő­
legesen befújni a tű z té rte , m ert ez a szénpor 
áram ot a kazántér közepe felé tartó  mozgásában 
és az ottani égésében akadályozná.
A 4. ábra felvételein az egyik szénpormalom 
a kam rával szemben dolgozik. A szénpor áram ­
ra  m erőlegesen — a kép síkjával párhuzam osan 
— bal oldalon olajégő csökkentett teljesítm ény­
nyel üzemel. Az első képen sötét kazántér­
ben izzó szénporszemcse csoportok láthatók. Az 
első kép középső és jobb alsó részén helyi „be- 
lobbanás” és égés figyelhető meg. A 700 kép s 
sebességgel készült film felvétel következő 17. 
képkockáján, vagyis 0,024 s-mal később, az el­
ső kép jobb szélén látható  gyenge intenzitású 
égés egyik góca intenzívebbé vált. Á 34. kép 
0,048 s-m al később intenzív és erősen terjedő 
égést m utat. Az 51. képen áz égés kisebb in­
tenzitással ugyan, de tovaterjed t és nagyszámú 
izzó szénpor siem csehalm az is megfigyelhető.
Négy szénpormalom és három  olajégő üze­
melése során készült 750 kép s sebességű film­
felvételen (5. ábra) m egfigyelhettük a berobba- 
násos égés jelleget. Az egyes képek között 15 
képkocka, vagyis 0,025 s időkülönbség van. Az 
első képkocka közepén lévő intenzív égés tá- 
gulóban van és egyidejűleg az intenzitása csök­
ken. Az 5. képen, 0,1 s u tán  a képmező bal­
oldalán egyenletes, m egfelelőnek nevezhető 
égést figyelhetünk meg. M egjegyezzük, hogy 
a képmező sötétebb részein sem m arad t holt 
tér, o tt is égés folyik, csak a film felvétel idő­
pontjában az ott folyó égésfolyam at intenzitása 
alacsonyabb volt az átlagosnál.
A tüzelőanyag tökéletesebb elégése, a begyul- 
ladás elősegítése érdekében feltételezésünk sze­
rin t leghelyesebb az olajégőt jóval a szénpor 
alá helyezni úgy, hogy az olajláng lándzsája a
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5. á b r a .  S z é n p o r  ( l i g n i t )  é s  o la j  v e g y e s  t ü z e l é s  
é g é s é r ő l  k é s z í t e t t  n a g y s e b e s s é g ű  f i l m f e l v é t e l  
(750 k é p /s )
begyulladásban lévő szénporszemcsehalmazzal 
a tűztér falától kb. 2—4 m távolságra találkoz­
zék. Így biztosítható az olaj tökéletes elégése, 
és a befúvott szénporszemcsehalmaz egyenletes 
gyulladása is. Természetes, hogy az ilyen ese­
tekben különös gondot kell ford ítan i arra, hogy 
a különnem ű tüzelőanyagok levegővel való ke­
veredése minél tökéletesebb legyen. Ezt az égők 
megfelelő kialakításával lehet elérni.
Az előbbiek alapján m egállapítható, hogy a 
tűztéri égésfolyam atoknak nagysebességű fil­
mezéssel való vizsgálata új felism eréseket, ta­
pasztalatokat eredm ényez. A m ár eddig vég­
zett vizsgálatok alap ján  m egállapítható, hogy a 
gyújtó- és tám asztó olajégőket az eddigi gya­
korlattól eltérően kell elhelyezni. Egyértelm ű 
az is, hogy a szénadagolás, őrlés és befúvás m e­
chanizm usának javítása, egyenletesebbé tétele 
gyenge m inőségű porszén tüzeléseinknél to­
vábbi erőfeszítéseket követel.
A különböző üzemmódok során nagysebessé­
gű film re rögzített kazán-tűztéri égésfolyam a­
tok vetítéses és képkockánkénti elem zése ku ta­
tóink és szakem bereink részére m eggyőző in­
form ációt n y ú jto tt az égésfolyam atok olyan 
részleteinek lefolyásáról, am elyeket eddig csak 
elképzeltek, feltételeztek.
A feltételezések pozitív vagy negatív  irányú 
eldöntése a tüzeléstechnikai szakem bereket to­
vábbi részkérdések tisztázására ösztönzi, s 
újabb film felvételekkel, vagy egyéb módon 
folytatva vizsgálatainkat általánosságban a tü ­
zelés gazdaságosságát, speciális terü leteken , pl. 
a megszakításos jellegű üzemhez tartozó  rugal­
mas tüzelés biztonságát, szabályozhatóságát nö­
veljük.
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E rovatunk keretében, visszatérve a korábbi 
szám ainkban követett gyakorlathoz, akadém iai 
intézmények, jelen esetben két, szegedi tudo­
m ányegyetem i tanszéken működő kutatócsoport 
m unkájához kapcsolódó új konstrukciókat, ill. 
készülékújdonságokat közlünk. Ezzel olyan in­
form ációkat kívánunk nyú jtan i olvasóinknak, 
am elyek elősegíthetik tudom ányos együttm űkö­
dések és tapasztalatcserék kialakulását.
AZ MTA GÁZREAKCIÓKINETIKAI KUTATÓ- 
CSOPORTJÁNÁL KIFEJLESZTETT ÚJ MŰ­
SZEREK (József Attila Tudományegyetem  
Általános és Fizikai Kémiai Tanszék 
Elektronikai Laboratóriuma [AFKEL])
A szegedi JA TE Általános és Fizikai Kém iai 
Intézetben folyó kutatóm unka előmozdítására 
létrehozott Elektronikai Laboratórium  az In té­
zet m űszerállom ányának folyam atos k a rb an ta r­
tásán kívül a következő feladatokat lá tja  el:
— speciális kutatási feladatokhoz kereskede­
lemben nem  kapható kom plett berendezé­
seket fejleszt és épít;
— meglévő m űszerekből összeállított kísérleti 
berendezésekhez kisegítő egységeket ké­
szít;
— a hallgatói laboratórium i gyakorlatok kor­
szerűsítése és az új gyakorlatok beállítása
során szükségessé váló elektronikai beren­
dezéseket fejleszt és épít.
Nagyobb berendezések elkészítése, valam int 
m űszercsalád kialakítása az In tézetben  folyó 
term ikus bomlási reakciók, a fo tokém ia, vala­
m int az elektrokém iai vizsgálatoknál v á lt szük­
ségessé. A m egépítésre kerü lt berendezések kö­
zül néhányat az alábbiakban m uta tunk  be.
F űt ő-automatikák
A m agasabb hőm érsékleten bekövetkező te r ­
m ikus bomlási folyam atok k inetikájának  tanu l­
m ányozásánál olyan fűtőberendezések kellettek, 
m elyek hosszú időn át nagyon stabil hőm érsék­
letet tartanak . Erre a célra k ife jleszte tt folyto­
nos működésű, tirisztoros teljesítm ény egységgel 
elláto tt P l és PID szabályozóink közül az alábbi 
két típust m uta tjuk  be.
Platina-ellenálláshőm érő alkalm azásával szo­
bahőm érséklettől 600— 750 °C-ig viszonylag 
egyszerű konstrukcióval több órán  á t is 0,1— 
0,2 °C-nál jobb stabilitás érhető el. A szabályo­
zó behangolási param éterei egym ástól függetle­
nül á llíthatók  be a készülék hátlap ján , légfűté­
sű kályha esetén T , .—  10— 100 s, T I)=  5— 50 
s. Más típusú, nagyobb hőkapacitású kályhák­
hoz készült szabályozókban Ti =  180— 1800 s, 
T d — 90— 900 s között változtatható.
Nagy erősítési tényező beállításával a beren­
dezések állásos szabályozóként is m űködhetnek,
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1. á b r a .  E l l e n á l l á s h ő m é r ő s  h ő m é r s é k l e t s z a b á l y o z ó
am íg a ki- és bekapcsolt állapotnak megfelelő 
feszültségszintek az előlapon beállíthatók. M axi­
m ális kim enőteljesítm ény: 3,5 kW (1. ábra).
700 °C feletti hőm érsékleten hőérzékelőként 
P t-P tR h  hőelemet alkalm azunk. A nagy pon­
tosság biztosítására a bem eneti fokozat té rve­
zérlésű tranzisztorokkal működő „chopper” tí­
pusú erősítő. A készülék érdekességei közé ta r ­
tozik a beépített hidegpontterm osztát, a felfű ­
tési idő alatt autom atikusan kikapcsolódó in ­
tegráló tag, a telítődés által okozott káros 
jelenségek elkerülésére, valam int az önm agában 
is oly módon visszacsatolt teljesítm ényegység, 
m ely bárm ely kimenőfeszültség (0—220 V) ese­
tén  is biztosítja a k im eneti effektiv érték  háló­
zati feszültségingadozásoktól való függetlensé­
gét. A stabilizálási tényező ;— a hálózati fe­
szültség százalékos változásának aránya a k i­
m eneti feszültség effek tiv  értékének százalékos 
változásához — nagyobb m int 100; 100 V alatti 
kim enőszinteknél nagyobb m int 10, ily  módon 
a hálózati eredetű zavarótényezőket gyakorla­
tilag  kiküszöböltük.
2. á b r a .  H ő m é r s é k l e t s z a b á l y o z ó  b e é p í t e t t  h i d e g -  
p o n t t e r m o s z t á t t a l
A hőm érsékletbeállító megcsapolásos helipot. 
linearizálja a hőelem  jelleggörbéjét, így a ka­
libráció közvetlenül a beállíto tt hőm érséklet 
értékét m utatja .
A m axim ális kim enőfeszültség a kem ence 
fűtőbetététől függően 220 V -nál kisebb, tetsző­
leges értékre  is beállítható. A maximális fű tő ­
áram : 25 A (2. ábra).
A nagypontosságú hőm érsékletm érés céljai­
ra  kifejlesztett m űszerünk Pt-ellenálláshőm érő 
alkalm azásával 0,01 °C-os hőm érsékletváltozás 
k im utatására is alkalmas. A nagy m érési pon­
tosságot kompenzációs m érési módszer biztosít­
ja. A hídkapcsolás kim eneti jelét in tegrált 
áram körrel erősítjük. Hosszúidejű stabilitásvizs- 
gálatra  a készülékhez 2 mV érzékenységű kom -
3. á b r a .  N a g y p o n t o s s á g ú  h ő m é r s é k l e t m é r ő
penzográf csatlakoztatható. Legérzékenyebb ál­
lásban a teljes skálaszélesség 0,5 °C. A m érő­
m űszer stabilitása 0,05 °C/8 h (3. ábra).
A hőm érséklet abszolút értékének m érési 
pontossága az ellenálláshőm érőtől és annak  
egyedi kalibrációs pontosságától függ.
Fotolizáló berendezés
Az aldehidek fotokém iájának tanulm ányozására 
olyan berendezést kellett építenünk, am ely al­
kalm as m ind folyadékokban, mind gázokban 
lejátszódó fo tokém iai jelenségek  vizsgálatára 
különböző hőm érsékleteken, szigorúan állandó
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fényintenzitás mellett. Em ellett kívánalom ként 
m erült fel az elnyelt fény m ennyiségének a 
m eghatározása is.
Ebből kiindulva meg kelle tt oldani a reakció­
edény term osztálását, különféle higanygőzlám ­
pák fényerőstabilizációját és kis fénym ennyi- 
ségkülönbségek pontos m érését (4. ábra).
4. á b r a .  F o t o l i z á l ó  b e r e n d e z é s
Potenciosztát
A passziválódó fémek passzív— aktív  á tm eneté­
nek  tanulm ányozására (pl. kristályközi korró­
zióra való hajlam  vizsgálatánál) készített beren­
dezésünk a szokványos potenciosztát alapegy­
ségen kívül egy kioldó egységet tartalm az, 
am ely az előre beállított áram érték elérésekor 
a m érést megszakítja. A potenciálváltozás se­
bessége több m int két nagyságrenden belül fo­
lyam atosan állítható. A készülék hordozható 
kivitelű és telepről is m űködtethető (5. ábra).
5. á b r a .  H o r d o z h a t ó  k i v i t e l ű  p o t e n c i o s z t á t
A  készülékben beépített 0,5 osztályú áram m érő 
m űszer, valam int regisztrálóhoz kivezetés van.
Ezenkívül több egyszerű felépítésű in teg rá lt 
áram körös potenciosztát készült elsősorban la­
boratórium i gyakorlatok céljaira.
Galvanosztát
Az Intézetben kifejlesztett típus m ind labora­
tórium i gyakorlatok, m ind pedig ku tatóm unka 
céljaira alkalmas. K ialakításánál nagy m egbíz­
hatóság és egyszerűség volt az alapvető cél­
kitűzés. A stabilizált kim enő-áram ot b eép íte tt 
m űszer m utatja, m elynek m éréshatá rá t az 






fényerőstabilitás i0 ,5 %
(fotocellás visszacsatolás­
sal)
szabályozási idő 70 ms
beépített
elektronsokszorozó 800—2000 V
tápegység feszültsége (200 V-os lépésekben)
feszültségstabilitás 0,05%





bemenő impedancia >10° ohm
maximális kimenőfeszült­
ség + 25  V
maximális kimenőáram +0,5 A
a referenciafeszültség 
beállítási tartománya +2,5 V; +1  V
a referenciafeszültség 
stabilitása +0,5 mV
a referenciafeszültség 5 mV/min és 1800
változás sebessége mV/min között folyamato­
san állítható
feszültségdrift 30 / íV/°C; 0,1 mV/8 h
6. á b r a .  G a l v a n o s z t á t
i k i m e n ő - á r a m  s t a b i l i t á s a  + 0 , 3 %  
a  l o g a r i t m i k u s  l é p t é k  
k a l i b r á l á s i  p o n t o s s á g a  + 5 %
Időmű:
átkapcsolási időtarto- 5—2000 s 
mány (folyamatosan változtat­
ható)
b e á l l í t o t t  i d ő t a r t a m  
s t a b i l i t á s a  + 4 %
A készülék továbbá tartalm az: beépített 
autom atikus hálózati kioldót, m ely a hozzácsat­
lakoztatott egyéb m űszereket is áram m entesíti, 
a polarizációs görbék felvétele után; — vala­
m int az áram  változással egyidejűleg lineárisan 
változó egyenfeszültségforrást a »?-log i görbék 





4 tartományban 0,1; 1; 10; 100 mA
folyamatos beállító durva és finom





A készülék lényegében egy autom atikus á tkap - 
csolású galvanosztát. Az áram változtatás loga­
ritm ikus léptékben öt nagyságrendi ta rtom ány­
ban tö rtén ik . A katódos és anódos polarizációs 
görbét a készülék 48 p on tban  veszi fel. A kató ­
dos polarizáció utáni áram m entes idő külön ka­
librált gombbal állítható. Ennek letelte u tán  a 
készülék autom atikusan polaritást vált, és fel­
veszi az anódos görbét is (7. ábra).
Műszaki adatok:
Galvanosztát egység;
áramtartomány 1 y A . . .  100 mA
maximális kimenő- 
feszültség 45 V
8. á b r a .  N a g y p o n t o s s á g ú  f o r d u l a t s z á m s z a b á l y o z ó  
f o r g ó k o r o n g o s  e l e k t r o k é m i a i  v i z s g á l a t o k h o z
Ezekből két alaptípust fejlesztettünk  ki. Az 
egyik elsősorban nagyobb teljesítm ényű (50— 
300 W) keverőm otorok fordulatszám szabályozá- 
sára alkalmas, tirisztoros vezérléssel, tachom é- 
terdinam ós visszacsatolással.
A m ásik típust forgókorong, illetve gyűrű ­
elektróddal történő m éréseknél szükséges nagy­
pontosságú fordulatszám szabályozás céljaira 
dolgoztuk ki. Ez utóbbinál m in iatű r egyenára­
m ú m otorokat, és ugyancsak tachom éter-dina- 
mós visszacsatolást alkalm azunk (8. ábra).
Műszaki adatok:
fordulatszámtartomány 60 . ,  . 300 ford/min,
folyamatos beállítással
fordulatszámstabilitás jobb mint +0,1%, vagy 




7. á b r a .  A u t o m a t i k u s  g a l v a n o s z t a t i k u s  p o l a r i z á l ó  
b e r e n d e z é s Dobos László
AZ MTA LUMINESZCENCIA ÉS FÉLVEZETŐ 
TANSZÉKI KUTATÓ CSOPORTJÁNÁL KI­
FEJLESZTETT KÉSZÜLÉK (József Attila Tu­
dományegyetem Kísérleti Fizikai Tanszéke)
Hangolható szerves festéklézer
A különböző típusú (szilárdtest, gáz, félvezető 
kémiai) lézerek egy, illetve néhány m eghatá­
rozott hullámhosszon sugároznak. A generált 
sugárzás hullámhossza csak igen nagy nehézsé­
gek árán változtatható meg, akkor is csekély 
m értékben. Ezzel szemben az 1967-ben, csak­
nem  egyidőben az USA-ban és a Szovjetunióban 
felfedezett szerves festéklézerek generálásának 
hullámhossza széles tartom ányban változtatha­
tó, azaz hangolható. A hangolás tartom ánya egy 
adott festék esetében 40—50 nm, s az alkalm a­
zott festék emissziós spektrum ának hosszúhul­
lám ú részére esik. Különböző szerves festék­
oldatot használva aktív  közeg gyanánt, az egész 
látható  spektrum  terü letén  nye lhe tünk  lézer 
felvillanást. A hangolás egy reflexiós rács se­
gítségével történik, amely szelektív visszacsa­
tolást hoz létre az aktív  közegben. Az általunk 
kifejlesztett festék  lézer pum pálása Xe gázzal 
tö ltö tt villanólám pákkal tö rtén ik  impulzus 
üzemben. A villanólám pákat 10— 20 kV feszült­
ségre töltött 0,28 fiF kapacitású kondenzátor 
táplálja, a felvillanások energiája 14—50 J, 
ideje pedig 1—2 us a feszültségtől függően. A
villanólám pák vizhűtéssel vannak ellátva, így 
a villanások ismétlődési frekvenciája 0— 10 Hz 
között lehet. A villanólámpák, s az ak tív  köze­
get hordozó henger alakú küvetta  elliptikus 
polírozott ezüst reflektáló üregben helyezke­
dik el. Főbb alkalmazási terü letei: fotokém ia, 
biológia, m eteorológia (9. ábra).
9. á b r a .  H a n g o l h a t ó  s z e r v e s  f e s t é k l é z e r
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M űszaki  a d a to k :
impulzus-idő 0,5 us
impulzus 'ismétlődési
frekvenciája 0—10 Hz (hullámhossztól
függően)
i m p u l z u s  s á v s z é l e s s é g e  2—50 A  (1800, ill. 650
v o n a l / m m - e s  r á c s )
impulzus teljesítménye 10—50 kW (oldattól,





(Kom binat VEB M essgerätewerk Zwönitz, ND K)
A  hordozható készülék a vérkeringésre jellem ­
ző különböző orvosi param éterek  gyors m érésé­
re  szolgál. Különféle dugaszolható fiókok segít­
ségével a vérnyomás, a testhőm érséklet, a szív­
frekvencia és a parciális oxigéntenzió értékek  
m érhetők, esetenként két ilyen  változó. A lkal­
m azása igen előnyös az in tenz ív  terápiás állo­
másokon, kis és közepes operációk alkalmával, 
a vérkeringési rendellenességek diagnosztiká­
jában, urológiában stb.
Vérkeringésellenőrző regisztráló készülék, 
PHYSIOMAT tip.
(Ing. W. Rentsch, Pirna-Copitz, NDK)
A  készülék a következő öt fiziológiai param éter 
regisztrálását végzi az alábbi határok  között:
systolés vérnyom ás 40 . . 280 torr,
diastolés vérnyom ás 20 . . 200 torr,
pulzusfrekvencia 30 . . 200 pulzus/min
légzési frekvencia 8 . . 60 légzés/min,
testhőm érséklet 32 . . 42 °C.
Erősen zavart mérési fe lté te lek  között (terhe­
lési) vizsgálatnál (pl. kerékpár-ergom etria) fé l­
autom atikus üzemmód is lehetséges. A vérnyo­
m ásm érés a Riva-Rocci és Korotkoff módszer 
szerint történik. A készülék alkalm azási te rü ­
lete: vérkeringési funkcióvizsgálatok pl. Schel- 
long-teszt, M aster-teszt, cold-pressor-teszt, ope­
ráció a la tti és u táni ellenőrzés, intenzív ellen­
őrzés és gyógyszerhatástani vizsgálatok.
Automatikus digitális higrométer
(Shaw M oisture Meters, Bradford, Anglia)
A  nedvességtartalom -m érőm űszereket gyártó 
cég új higrom étere digitális kijelzésű, autom a­
tikusan szolgáltatja a harm atpont értékét °C- 
ban. Alkalm as légnedvesség, valam int gázok, 
folyadékok (oldószerek) víztartalm ának megha­
tározására +  1% pontossággal.
A készülék széles körű  ipari alkalm azható­
sága k iterjed  az elektroncsőgyártásra, a fém­
iparban  használt különböző gázok ellenőrzésé­
re, hűtőgépiparra, gázgyártásra, ahol a külön­
böző technológiai eljárások során a nedvesség- 
tartalom  biztos m érésére van szükség. A készü­
lék  m űködése speciális higroszkópos réteg  ka­
pacitásváltozásán alapszik. Az érzékelő dielekt- 
romos rétege csak vizet abszorbeál, szennyezé­
seket, port azonban nem. A réteg pórusai 10 
/m i vastag aranyréteggel vannak bevonva. A 
készülék igen széles nedvességtartalom -tarto­
m ányt fog át, am ely az 1 ppm -től egészen 90 
°C harm atpontig  terjed . Válaszolási ideje keve­
sebb m int 1 s. Szilíciumelemes nyom tatott
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áram körű kapcsolást tartalm az, az érzékelőt 
m axim álisan 100 m távolságra is el lehet he­
lyezni. Az érzékelő é le ttartam a feltűnően hosz- 
szú, norm álisnak m ondható üzemelés m elle tt 10 
évre garantálják  (1. ábra).
1. á b r a .  S h a w  g y m .  a u t o m a t i k u s  d i g i t á l i s  
h i g r o m é t e r
Lineármotorral működő, félvezetős felépítésű  
gyorsregisztráló és integrátor,
7123 A B és 7143 A/B tip.
(Hewlett-Packard, Palo Alto, USA)
A z  új 7123 A/B és 7143 A B típusú direktírók- 
nál az írótoll m ozgatását a szokásos szervorend- 
szer helyett az ún lineármotor végzi, am elynek 
alkalmazása egyszerű, igen kedvező geom etriai 
adatokkal rendelkező konstrukciót eredm énye­
zett.
A lineárm otor m űködési elve a dinam ikus 
hangszóróéra em lékeztet, azzal a különbséggel, 
hogy itt  az elmozduló tekercs ú tja  lényegesen 
nagyobb.
Az állórész állandó értékű  radiális mágneses 
teré t felhasított gyűrű  alakú, ferrit perm anens 
mágnes állítja  elő, a mozgó rész egy gyűrű  ala­
kú tekercs, am elyet erősítőn keresztül a beme­
nőjel gerjeszt. A tengelyirányban m ozgathatóan 
felszerelt tekercsre az érintőirányú áram vektor 
és a mágneses indukció vektora á lta l alkotott 
síkra merőleges erő hat. Az írótoll tartószerel­
vénye közvetlenül az elmozduló tekercsre  van 
rögzítve, így nincs szükség a hagyom ányos 
szervorendszer bonyolult m echanikájára, ami 
zajtalan, m egbízható üzemet eredm ényezett. 
Fogyasztása is lényegesen kisebb, az előbbinél
tartós üzem esetén sincsen szám ottevő belső 
hőm érséklet emelkedés. Az alkalm azott lineár­
m otor legkedvezőbb kialakításának érdekében 
a mágneses kör m éretezése szám ítógéppel tö r­
tént, amellyel pl. figyelem be tud ták  venni azt 
is, hogy a belső lágyvas mag és a külső lágy­
vas gyűrű  azonos keresztm etszetű, legyen.
Az írás rendszere: nyom ás a la tti kapilláris 
segítségével végzett tintaírás.
A regisztrálópapír továbbítását beépített 
szinkronm otor végzi. Papírsebesség változtatás 
csak külön kívánságra szállított fogaskerék cse­
réjével lehetséges.
M ind 60 Hz, m ind 50 Hz-es táphálózatra 
csatlakoztatható változatokat is kidolgoztak, 
m elyeket a típusszám  m ellett az „A”, illetve 
,,B” betű  jelöl (2. ábra).
A  7123 A /B  típushoz kidolgoztak elektronikus  
integrátort is 035 típus jelzéssel. I tt ugyanazon 
a lineárm otor állórészen egy külön mozgó te ­
kerccsel és írórendszerrel tö rtén ik  a regisztrá- 
tum  integráljával arányos im pulzussor kiírása.
2. á b r a .  H e w l e t t — P a c k a r d  g y m .  l i n e á r m o t o r o s  








1 mV . . .  100 V 
(rendelés szerint)
+  0 ,2%
<1%
1/3 s, a  7123 A/B típusra, 
1/4 s, a  7143 A/B típusra 
1 Mohm
25 cm, a 7123 A/B típusra, 
12,5 cm, a 7143 A/B 
típusra
Elektronikus integrátor OPTION 035:






Félvezető karakterisztika vizsgáló, 576 tip.
(Tektronix, Beaverton, U SA)
Félvezetős felépítésű áram kör tervezők, szerviz 
szakem berek és nem  utolsósorban félvezető 
elem fejlesztők m unkájá t nagym értékben m eg­
könnyíti a vizsgálandó félvezető elem, illetve 
kapcsolás karakterisztikáinak ismerete. A Tek­
tronix  gyártm ányú 576 típusú  karakterisztika 
vizsgáló alkalmas diódák, tranzisztorok, FET- 
tranzisztorok és in teg rá lt áram körök egyes ka­
rakterisztikáinak képernyőn  való m egjelen íté­
sére. A készülék fő egységei: kollektor tápegy­
ség, lép tető  generátor, függőleges és vízszintes 
erősítő.
A berendezésre, a beállítható  param éterérté­
kek szempontjából, nagy  rugalm asság jellemző, 
pl. a kollektor tápegységen a legnagyobb m é­
résha tár 1500 V, és a 176 típusú  b e té tte l 15 V 
m éréshatárnál 200 A -es kollektor csúcsáram  is 
beállítható. A kijelzés 10X10 cm-es hasznos 
m éretű, léptékes, k a lib rá lt képernyőn történik , 
am elynek jobb oldalán száloptikás számkijelző 
rendszert találunk. A készülék k iírja  a m in­
denkori függőleges áram /skálaosztás, illetve a 
vízszintes feszültség/skálaosztás értékeket, a 
feszültséglépés am plitúdójának nagyságát és az 
erősítési tényező/skálaosztás értékeket. Ez utób­
bi szám ítását a készülék autom atikusan végzi. 
A képernyőn megjelenő jelleggörbék képe C 70 
típusú  T ektronix kam erával rögzíthető, ennek  
utólagos kiértékelését a k ije lzett m éréshatárok 
nagym értékben m egkönnyítik.
A vizsgálandó félvezetők csatlakoztatására a 
különböző kiviteli form áknak megfelelő duga- 
szolható egységekkel történik . Digitális in teg ­
rá lt áram körök egyes egyenáram ú param éte­
reinek görbeként vafó kijelzése is m egvalósít­
ható a különböző kiviteli változatoknak m eg­
felelő dugaszolható adapterek felhasználásával. 
A készülékhez való csatlakoztatás tűs csatla­
kozózsinórokkal történik. Ilyenkor a beép íte tt 
egységek szerepe módosul, pl. a kollektor tá p ­
egység segítségével m eghajtható a vizsgálandó 
áram kör bem enete és em ellett a kim eneti te r ­
helést is szolgáltatja; a léptető generátor a je l­
forráson kívül m int tápegység és a kettő kom ­





















0 . . .1 5 0 0  V
pozitív, negatív és válta­
kozó
0,1 . . .  10 A 
0 ,t. . .  220 W
0,3 . .  . 6,5 Mohm
5 mA/lépés (X0.1) . . .
200 mA/lépés max. 2 A-ig 
5 mV/lépés (X0,1) . . .
2 V/lépés max. 40 V-ig 
1 . . .  10 
300 . . .  80 /zs
0,1 z/A/skálaosztás . . .  
2 A/skálaosztás
1 nA/skálaosztás . . .
2 mA/skálaosztás
5 mV/skálaosztás . . .
2 V/skálaosztás
8-csatornás sokoldalú kijelző rendszer, 
8-Channel Multiplexer, 4701 tip.
(Tektronix, Beaverton, USA)
A  4701 típusú  tároló- és kijelző rendszer a lkal­
mas 8 csatornán Y -t, 4 csatornán X -Y , vala­
m int vegyesen X -t  és X -Y  függvénykapcsola­
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3. á b r a .  F é l v e z e t ő  k a r a k t e r i s z t i k a v i z s g á l ó ,  576 t ip .
toknak a hozzákapcsolt ,,display”-n  való ábrá­
zolására. K ijelzőként felhasználható a Tektro­
nix gyártm ányú 601 típusú  12,5 cm-es, vagy a 
611 típusú  27,5 cm -es tároló kijelző és a 602 
típusú  12,5 cm-es norm ál kijelző, ezenkívül a 
4501 típusú  átalakító  közbeiktatásával olcsóbb 
TV m onitorok felhasználása is lehetséges. A 
képernyőn m egjelenő görbékről 21,25 cm X  
27,5 cm m éretű  papírkópia készíthető.
A 4701 típusú tároló és kijelző rendszer  be­
m enetéi az azonos fázisú zaj elnyom ás növelé­
sére differenciál bem enetek. A rendszer beépí­
te tt kalibrált időalap generátorral és csatorna­
váltóval rendelkezik (4. ábra).
4. á b r a .  T e k t r o n i x  g y m .  n y o l c c s a t o r n á s  s o k o l d a l ú  
k i j e l z ő  r e n d s z e r
Felhasználható:
1) Orvosi célokra: m űtők és intenzív beteg­
ellátás központi m űszereként (vérnyomás, 
EKG, légzésfrekvencia, szívpulzus jelek 
folyam atos rögzítésére, elektrom iográffal 
és enkefalográffal történő csatlakoztatás­
ra).
2) Oktatási célokra: orvosi, műszaki, pszicho­
lógiai ku tatásoknál demonstrációs felada­
tok megoldására.
3) Kőolaj- és vegyipari célokra: pl. nyomás- 
és hőm érsékletadatok tárolására és kijel­
zésére.
4) Számítógépes célokra: analóg szám ítógép­
pel történő csatlakoztatásra.
5) Gépészeti célokra: abban az esetben ha 
szükség van a m érőátalakítókról kapott 
jelekből Y - t  és X -Y  függvény kapcsolat 
egyszerre történő vizsgálatára (pl. fordu­
latszám —forgatónyom aték és forgatónyo­




Eltérítési tényező 1 V . . .  10 V
Sávszélesség DC . . .  1 MHz
Bemenő impedancia 1 Mohm, 20 pF
Azonos fázisú zajelnyo­
más 100 : 1
Kimenet 1 V, 50 ohm-on 1 V be­
menet esetén
Működésmódok csatornaváltás 1-től 8-ig
A belső csatorna-
választás frekvenciája 2,5 kHz, 30 kHz és 300 
kHz
Vízszintes jellemzők:
Időalap 10 f ts  . . .  50 s-ig; 1,2,5-ös
léptékben
Késleltetési üzemmódok automatikusan csúcstól— 
csúcsig, pozitív és negatív 
felfutások




Model F 30 tip.
(Perkin-Elmer, Beaconsfield, Anglia)
Az új gázkrom atográf „kétcsatornás” kivitelű  
készülék választhatóan lángionizációs vagy hő- 
vezetőképességi detek torral. A digitális p rogra­
m ozhatóság azt jelenti, hogy tárcsás szám beállí­
tással rögzíthető előre a gáz áram lási sebessé­
gének, valam int a kolonnatér, de tek to rtér hő­
m érsékletének, valam int a felfűtési sebesség­
nek is a diszkrét értéke. Kiegészítő tartozékkal 
a fű tés -f-399 °C-ig felfelé m elegítésen kívül 
— 65 °C-ig lefelé is beállítható.
A m intain jektálás vagy közvetlenül az üveg­
vagy fém kolonnába (átm érők: 1,6 mm, 3,2 mm 
és 6,35 mm) vagy egy előhevített téren  keresz­
tü l történik. A gázáram lási sebességek a kolon­
nák  szétbontása nélkül a beépített érzékelőkkel 
1 . . .  99 cm3/m in között változtathatók. Az é r­
zékeny lángionizációs detektor dinam ikus ta r ­
tom ánya 106-nál nagyobb és nyolcas szénatom ­
szám ú szénhidrogéneknél a válasz jobb m in t 0,01 
coulomb/1 g C (szén). A hőm érsékletszabályozási 
áram körök in tegrált típusúak és igen jó re ten - 
ciós-idő reprodukálhatóságot biztosítanak. A 
program sebességek 1 és 39 °C/min között 39 lé­
pésben állíthatók, reprodukálhatóság + 0 ,5 % . 
Az alternatív  hővezetőképességi detektor olyan 
áram körű, amely a m érőhíd átlagellenállását ál­
landó értéken ta r tja  és ezzel érzékenységét nö­
veli. A detektor 10 /ÓV/ppm jelet ad ki kilences
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szénatomszámú vegyületeknél, zajszint kisebb 
m int 2,5 /tV.
A készülékhez In fo tronics CRS 100 tip. in­
tegráló csatlakoztatható.
Digitális lángfotométer,
FLM2, ill. FLM251 tip.
(Radiom eter, Copenhagen, Dánia)
Az új lángfotométer k lin ikai, biológiai labora­
tórium okban a nátrium  és kálium m érésére 
szolgál, az FLM251 típ u s  a szérum -litium  m eg­
határozását is lehetővé teszi. Az új készülék 
számos előnnyel rendelkezik  a rutinvizsgálatot 
végzők számára, így h á ro m  digites leolvasású, 
a m in ta  közvetlen porlasztású, de autom atikus 
kb. 5 s-os „visszatartási” idő telik el a leolva­
sásig. Rendelkezik BCD k im enette l is nyom tató­
írókhoz, és analóg leolvasási lehetőség van Li­
ra az FLM251 típusnál. Az elektronika teljesen 
szilárdtest felépítésű, nyom ta to tt kártyás m eg­
oldással. A kalibrálás és m érési folyam at igen 
egyszerű és gyors: a m in ta  m eghatározás á t­
lagos ideje  10 s. A m eghatározás pontosságát 
az igen keskeny sávszélességű szűrők és foko­
zott stab ilitású  fotocellás érzékelők biztosítják. 
A m érés egyébként a litium -standard  m ódszer­
rel tö rtén ik  gyárilag szállítható  kalibráló olda­
tok segítségével. A speciálisan tiszta propán  és 
levegő elegyével történő égetésnél a szívási se­
besség 1,5 . . .  1,7 m l/m in (5. ábra).
6. á b r a .  P h i l i p s  g y m .  1,7 GHz-es s á v s z é l e s s é g ű  
m i n t a v é t e l e s  o s z c i l l o s z k ó p
1,7 GHz-es sávszélességű, kétsugaras, 
mintavételes oszcilloszkóp, PM 3400 tip.
(N. V. Philips G loeilampenfabriken, Eindhoven, 
Hollandia)
A PM 3410 típusú fiókos rendszerű oszcillo­
szkóp továbbfejlesztett változataként a Philips 
cég a világon elsőként kidolgozta az egységes 
kialakítású, kétsugaras, PM 3400 típusú, m in ­
tavételes oszcilloszkópot.
Technikai újdonság a folyam atosan változtat­
ható m intavételi szakasz, és a speciális u tán - 
világítós katódsugárcső, am ely segítségével a 
legösszetettebb jel is villogásm entesen ábrázol­
ható. M eredekhom lokú jelek  m egfigyelését 
m indkét csatornába beépített késleltető vonal 
teszi lehetővé, amely feladata az időeltérítő 
generátor megfelelő időpillanatban történő in ­
dítása. Külső triggerelés is lehetséges, am elyre 
különösen kis am liptudójú (3 mV alatt) jelek 
m érésénél van  szükség. A készülék használha­
tóságát növeli, hogy a képernyőn megjelenő je l­
nek megfelelő, kalibrált analóg regisztráló k i­
m enettel is rendelkezik. M echanikai konstruk­
ciója a könnyű kezelhetőség, a szervizlehetőség 
követelm ényeinek egyaránt eleget tesz (6. ábra).
Műszaki jellemzők:
F ü g g ő l e g e s  e r ő s í t ő :
Frekvenciatartomány D C . . .  1,70 GHz (—3 dB)
Érzékenység 1 . . . 200 mV/cm 8 foko­
zatban
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5. á b r a .  R a d i o m e t e r  g y m .  d i g i t á l i s  l á n g f o t o m é t e r
Felfutási idő 200 ps +10%
Túllövés <5%
Késleltetés 30 ns
Bemeneti impedancia 50 ohm
Vízszintes erősítő:
Időeltérítés sebessége 20 as/cm . . .  1 ns/om,
14 fokozatban 
Nyújtás X1 • • • X  10, ,
7 fokozatban
Beállítható mintavétel
száma 5/cm és 1000/om között





Tápfeszültség 110, 125, 145, 200, 220
vagy 245 V +10%
Frekvencia 50 . . . 400 Hz
Teljesítményfelvétel 80 W
Méretek 220 mmX230 m m X
470 m m
Súly 16 kp
Hasznos képernyő méret 80 mmXlOO mm
MICRO-VIDEÓMAT, lineáris analizátor 
automatikus sztereometriai vizsgálatokra
(OPTON Feintechnik, Oberkochen, N SZK )
A Siemens cégnél fejlesztettek ki egy Plumbi- 
con képfelvevő csővel működő TV-rendszert, 
am ely Opton gyártm ányú  m ikroszkópok köz­
bülső képét értékeli ki autom atikusan sztereo­
m etriai szempontból.
Az Opton gyár Universal, Photomikroskop, 
Ultraphot és Tessovar típusjelzésű m ikroszkóp­
ja ira  közvetlenül csatlakoztatható a TV-beren- 
dezés képfelvevő egysége. A vizsgált tárgy  jel­
legének megfelelően kell világos vagy sötét lá­
tó terű , fázis- vagy interferenciakontraszt, ill. 
m ás megfelelő m egvilágítást használni.
A TV képcsövön 240 m m X l60 mm nagyságú­
ra  nagyítva látható  a mikroszkópi tárgynak  az a 
része, amelyet az autom atika feldolgoz, ez a 
rész világosságban is jól m egkülönböztethető a 
képernyő többi részétől. A M icro-Videom at-tal 
m érni lehet felü leteket; m eghatározni a képso­
rok számát, valam ely fehér—sötét határvona­
lon, így hosszúságot m érni; részecskéket szám­
lál. Felület m éréskor annak az egész figyelem­
be ve tt felülethez való arányát lehet egy m uta­
tós m űszerről leolvasni. A legkisebb m érhető 
felü let az egész vizsgált felület 0,02 ezreléke, 
ezt 0,003 ezreléknél jobb reprodukálóképesség­
gel lehet m eghatározni. A képsoroknak a szá­
m ával m m -ben vagy y<m-ben m eghatározható
a kiértékelhető terü leten  levő valam ely részlet, 
pl. korong-átm érő hossza; a képernyőn látható  
fehér pontot kell a k ívánt helyre vezetni. Ré­
szecske szám láláskor a diszkrim inátorokkal vá­
lasztott elem eket szám lálja meg a berendezés.
A 7. ábrán a m ikroszkóp m ellett ba lra  az 
autom atikus scanning-m ikroszkóp asztalok ve­
zérlő egységét, m ellette a M icro-Videom at ke­
zelőasztalát és ra jta  a 36 cm-es képcsövet lá t­
hatjuk . Az asztal előre dönthető fiókjában he­
lyezték el a digitális vezérlő egységet, egy de­
cimális számlálót és az átkódoló egységet.
Alkalmazási terü letek : ásványtan, ércm ik­
roszkópia, tex til- és m űanyagipar, bakterio ló­
gia, hisztokémia, hem atológia stb.
7. ábra. O p t o n  g y m .  M I C R O - V I D E O M A T  s z t e r e o ­
m e t r i a i  é s  r é s z e c s k e s z á m l á l ó  b e r e n d e z é s
M ű sz a k i  je l lem ző k :
Mérési tartományok:
felület mérésekor a teljes terület 1; 3; 10;
30; 100; 300; 1000%0-e 
metszéspont számláláskor 100; 300; 1000; 3000;
10 000; 30 000; 100 000 
metszéspont
részecske számláláskor 10; 30; 100; 300; 1000;
3000; 10 000 részecske
A kiértékelés ideje kevesebb mint 2 s
Holográfiás fényképező rendszerek,
HS-1A, HS-1C tip.
(JODON Engineering, A nn  Arbor, USA)
M indkét típus teljes in terferom éteres rendszert 
tartalm az, am ellyel fehér fényben, ill. lézerrel 
lehet holográfiás felvételeket készíteni, vagy
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holográfiás módszerrel roncsolásm entes anyag- 
vizsgálatot végezni.
A H S-1A  tip. általános ku tatási célokra ké­
szült, tartalm azza a rezgésm entes, gránitból ké­
szült alaplapot, a transzm issziós és reflexiós 
hologram m ok készítéséhez szükséges 15 mW -os 
HeNe lézert, határoló szűrőket, sugárosztókat, 
referencia tükröket, fényképező lemez ta rtó k a t 
és az egész rendszert a kü lv ilág tó l elzáró, köny- 
nyű védő dobozt.
A HS-1C t ip - hoz különlegesen pontos fén y ­
képező lem ez tartó van, am ellyel real-tim e ho­
logram okat lehet készíteni.
A külön tartozékok között szerepelnek: 50 
mW-os HeNe-lézer; e lektronikus zárkioldó; 
autom atikus előhívó berendezés; a sugárnyaláb 
átm érőjét szélesítő berendezések; X -Y  irá n y ­
ban finom an állítható fényképezőlem ez tartó , 
am ellyel 1/10 hullámhossznyi pontossággal he­
lyezhető vissza a helyére a fényképező lem ez; 
immerziós fényképező lem ez tartó, ahol a le­
mez vízbe van merítve, így jobb a kép; optikai 
spektrum  analizátor 0,3 . . .1,2 /<m tartom ány­
ban; 0,02 . . . 100 mW tartom ányban  m űködő 
teljesítm énym érő, + 5 %  pontossággal 632,8 m m  
hullámhosszon.
Lézeres fényszóródásmérő műszerek
(Science Spectrum , Santa Barbara, USA)
A  fényforrás argon-ion lézer, m elynek d iver­
genciája 1 m rád. Az érzékelő 1P21 típusú foto- 
elektronsokszorozó, amely 500 . . . 1200 V táp - 
feszültséggel üzem eltethető. A m űszerekben 
levő speciális áram körök: a látszólagos térfoga­
tot kompenzáló kör; a logaritm ikus erősítő, 
am ellyel öt nagyságrendben lehet egyszerre 
m érni; az átlagoló kör beállítható vagy autom a­
tikus időállandóval működik. Az elektronika in­
tegrá lt áram körökkel készült, a részegységek 
modulosán bedughatok. A lézerre és a többi a l­
katrészre 1 éves jótállás van. A m űszerekhez 
X -Y -regisztrálót és számítógéphez csatoló egy­
séget szállítanak. Alkalmazások: szuszpenziók 
kvan tita tív  és kvalitatív  vizsgálata; m olekula- 
súly m eghatározása; aerób és anaerob bak­
térium ok változásának, növekedésének vizsgá­
lata; depolarizáció m érése; polim erek szerke­
zeti vizsgálata; proteinkém iai vizsgálatok stb. 
(8. ábra).
8. á b r a .  S c i e n c e  S p e c t r u m ,  g y m .  f é n y s z ó r ó d á s ­
m é r ő  s p e k t r o f o t o m é t e r
A szuszpendált m ikrorészecskék eloszlására, 
alakjára szerkezetére és felép ítésére következ­
te tn i lehet a részecskék á lta l szórt fény in tenzi­
tásából, és az intenzitás té rbe li eloszlásából. 
A DIFFERENTIAL  ITM- és DIFFERENTIAL  
j j t .m . típusjelzésű fotom éterekkel sok, illetve 
egyetlen részecske által szórt fényt lehet vizs­
gálni. A DIFFERENTIAL IITM- az első keres­
kedelm i forgalomban kapható  műszer, am ellyel 
egy-egy, 500 . . .  1000 nm  átm érőjű  részecske 
fényszórásának szög szerin ti eloszlását m eg le­
het határozni. A műszerben a részecskéket m eg­
állítják  a m érés helyén és a 2° feloldóképességű 
érzékelő letapogatja a szórt fény eloszlását 
5 . . .  175°-os térszögben. Egyebekben a két m ű ­
szertípus megegyezik egym ással.
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Műszaki jellemzők:
Argon-ion lézer beállít- 514,5 nm-en 0,5 mW 
ható hullámhosszai teljesítménnyel,
496.5 nm-en 0,17 mW 
teljesítménnyel,
488,0 nm-en 0,3 mW 
teljesítménnyel,
476.5 nm-en 0,18 mW 
teljesítménnyel,
457,9 nm-en 0,04 mW 
teljesítménnyel
Impulzusok gyakorisága 60 impulzus/s 
Szögfeloldás 2°
Letapogatási tartomány 5 . . .  175°
Letapogatási sebességek 11,3 — 22,5 — 45 — 90 
— 180 fok/min
Szögleolvasás digitális
Dr. Lukács Gyula — Dr. Solti Mihály —  
Vécsei István
KEDVES
O L V A S Ó N K !
A Közlemények célja 
a Szolgálat eredményei­
nek és munkásságának 
megismertetése elsősor­
ban azért, hogy minél 
szélesebb körben válja­
nak köztudgttá a lehe­
tőségek, szolgáltatások, 
amelyekkel az MTA Mű­
szerügyi és Méréstechni­
kai Szolgálata a hazai 
kutatás és fejlesztés ren­
delkezésére áll.
A meglévő igény mi­
nél teljesebb kielégítése 
és egyben a Szolgálat­
nál fennálló lehetőségek 
tökéletesebb hasznosítá­
sa érdekében a Közle­
mények ezen számához 
levelezőlapot melléke­
lünk. A levelezőlapon 
feltüntetjük az MTA Mű­
szerügyi és Méréstechni­
kai Szolgálatának fonto­
sabb ingyenes, illetve té­
rítés ellenében igénybe­
vehető szolgáltatásait.
Kérjük t. Olvasóinkat, 
hogy a levelezőlapokat 
— igényüknek megfele­
lően — töltsék ki és jut­
tassák el címünkre.
Szerkesztőbizottság
AZ MTA MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI SZOLGÁLATA 
ingyenes szolgáltatásai
Szaktanácsadás műszerbeszerzés, mérési módszer ügyében
□  Kérem, hogy számomra a következő műszer hazai (külföldi) beszerzésére vonatkozó 
tájékoztató anyagot közöljenek:
□  Kérem, hogy a következő mérési feladat megoldásában szaktanácsadással segítsenek:
□  Kérem, hogy a következő műszer hazai lelőhelyét közöljék (csak 10 000,— Ft-nál 
nagyobb értékű műszerre vonatkozhat):
Kiadványok megküldése
Kérem az alábbi kiadványokat:
□  Kölcsönműszerek Jegyzéke
□  MTA Műszerügyi és Méréstechnikai Szolgálata, Közlemények
□  Tájékoztató anyag a kutatófilmezési szolgáltatásról
AZ MTA MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI SZOLGÁLATA 
térítés ellenében igénybe vehető szolgáltatásai
Kérek tájékoztató tárgyalást 
Méréstechnikai szolgáltatásokkal kapcsolatban:
□  Speciális akusztikai vizsgálatok, zaj- és rezgésmérések
□  Hőtechnikai mérések
□  Mechanikai igénybevétel mérése nyúlásmérőbélyeges módszerrel
□  Villamos mennyiségek mérése és regisztrálása
Elektronmikroszkópiái vizsgálatokkal kapcsolatban:
□  Előkészítés, felvételezés
□  Vákuumgőzölés
Kutatófilm készítéssel kapcsolatban:
□  Nagysebességű és idősűrítő felvételek
□  Infravörös regisztrálás
□  Schlieren-vizsgálatok
□  Mágneshang csíkozás
Műszerkölcsönzés
□  Kérek tájékoztatást arról, hogy az alábbi műszer kölcsönözhető-e az általam itt 
megadott időpontban:
□  Kérem a műszert számomra előjegyezni.
Műszerjavitás
□  Kérem közölni, hogy az alábbi hibás műszer javítását (bemérését) a Szolgálat 
vállalja-e:
Szervizszolgáltatás
□  Kérem, szíveskedjenek a Philips, Philips—Withof, Hewlett— Packard, Hottinger—Baldwin 
Messtechnik, Radiometer és C. Reichert cégek tudományos és ipari műszereinek szer­











































B U D A P E S T  V.,
Martinelli tér 3.
E számunk hirdetői:
EMG Elektronikus Mérő- 
készülékek Gyára (60)




MOM Magyar Optikai Művek 
(borító Ili)
MTA KUTESZ Vállalat 
(borító hátlap)






összeállíto tta : Görgényi László 
E llenőrizte: Wölfel Lajosné
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Elektronikus precíziós erőmérő, 
TENSIKOMP-3 tip.
Hódmezővásárhelyi Mérleggyár gyártmány
Méréshatár az alkalma- 0 . . .  16 kp 
zott erőmérő cellától 0 . . .  100 kp 
függően 0 . . .  1,6 Mp
Pontosság +  0,5%
Megszólalási érzékenység +0,1%
Beállási idő 4 s
Hordozható pH-mérő, OP-106 tip.
Radelkis gyártmány
Méréstartomány 1 . . . 1 3  pH
Pontosság ±0,1%
Hőfokkompenzáció 0 . . .1 0 0 °C
Légfékes analitikai mérleg, WA-33 tip.
Varimex gyártmány
Maximális terhelhetőség 200 g 
Tárázás 0 . . .  20 g
Pontosság 0,05 mg
Luxmérő, PU 150 tip.
Metra gyártmány
Méréstartomány:
Fotaellenállással 0 . . .  10, ill. 0 . . .  40 Ix
Fényelemmel 0 . . .  100 000 Ix
(6 sávban)
Kétcsatornás regisztráló, GRAPHIRAC tip.
Sefram gyártmány
Ára mregisztrá lóként:




gően) 1000...  9,8 ohm
Feszültségregisztrálóként:




gően) 0,01 . . .  40 Mohm
Pontosság +0,25% vagy + 1 0  ,mV
Linearitás 0,1%
Papírsebesség 0,5 . . .  500 mm/min
Papírszélesség 250 mm
Futási idő 0,4 s




Frekvenciatartomány 0,5 . . .  10 MHz
Adó teljesítmény 5 lépésben szabályozható
Próbafej kimenet 1 vagy 2 koaxiális csatla­
kozás
Erősítés 0 . . .  80 dB (1 dB lépé­
sekben)
Felbontás acélban jobb mint 3 mm
Időmérő egység:
Méréshatár hosszúság 
mértékben kalibráló a 
képernyő teljes széles­
ségére 1 cm . . .  5 m (9 sávban)
Méréshatár (acélra) 1 cm . . .  20 m (5 m és 20
m között folyamatosan 
szabályozható)
Jelterjedési sebessége 1 ,5 . . .  6,5 km/s
Tápfeszültség 220 V, 50 Hz vagy 16VDC
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ZRK g y á r tm á n y
Frekvenciatartomány 0 . . .  20 000 Hz 
Pontosság ± 1 %  vagy ± 3  Hz
Frekvencia stabilitás 15 Hz/8 h
Kimenő feszültség 0.1 mV . . .  1 V
Kimenő teljesítmény max. 2 W
Optimális kimenő ellen­
állás 5—50—500 ohm
Nemlineáris torzítás kisebb mint 0,5%
Hanggenerátor, 1115 tip.
EMG g y á r tm á n y
Frekvenciatartomány 20 . . .  20 000 Hz (6 sáv­
ban)
Pontosság + 2 %  vagy +1  Hz
Kimenő feszültség 0 . . .  4 V
Kimenő teljesítmény max. 5 W





szimmetrikus kimenetén 2X300 és 2X2500 ohm
Nagyfrekvenciás millivoltmérő, V-614 tip.
ELPO g y á r tm á n y
Frekvenciatartomány 10 kHz . . .  300 MHz
Frekvenciafüggőség 20 MHz-ig +0,5 dB
100 MHz-ig +1 dB
300 MHz-ig + 3  dB
Méréstartomány 1 . . .1 0 0 0  mV (6 sávban)
Pontosság ±3,5%'
Bemenő impedancia 100 kohm; 2 pF
Nagyérzékenységű egyenáramú csővoltmérő, 
V-616 tip.
ELPO g y á r tm á n y
Árammérőként:
Méréstartomány 1 nA . . . 10 /xA (9 sávban)
Pontosság ± 3 ,5 %
Bemenő ellenállás 300 ohm . . .  1 Mohm
Feszültség mérőként:
Méréstartomány 1 mV . . .  300 V (12 sávban)
Pontosság ± 3 ,5 %
Bemenő ellenállás 3 . . .  100 Mohm
Tranzisztoros oszcilloszkóp, 1563 tip.
EMG g y á r tm á n y
Ernyőátmérő 7 cm
Függőleges erősítő:
Frekvenciatartomány 0 . . . 1 0  MHz
Érzékenység 0,05 V/osztás; (1 osztás =
0,6 cm)
Felfutási idő 35 ns
Túllövés kisebb mint 3%
Vízszintes erősítő:
Frekvenciatartomány 0 . . .  1 MHz
Érzékenység 100 mV/osztós
Bemenő impedancia 100 kohm; 60 pF
Időeltérítő generátor:
Időeltérítési sebesség 0,2 ,Ms/osztás. . .
0,5 s/osztás
H a n g g e n e r á to r , G A -755  t ip .
R a d io te c h n ik a  g y á r tm á n y
Ernyő mérete 4,5 cmX6 cm
Függőleges erősítő:
Frekvenciatartomány 0 . . . 1 0  MHz 
Érzékenység 0,05 V/cm
Felfutási idő 35 ns
Vízszintes erősítő:
Frekvenciatartomány 0 . . .  3 MHz 
Érzékenység 0,3 . . . V/cm
Bemenő impedancia 1 Mohm: 45 pF 
Időeltérítő generátor:
Időeltérítés sebessége 0,5 /us/cm  . . .  0,5 s/om
Tranzisztoros oszcilloszkóp, EO 174 A tip.
PG H  R a d io  u n d  F ernsehen  g y á r tm á n y
Ernyő átmérő 7,6 cm
Függőleges erősítő:
Frekvenciatartomány 0 . . . 1 2  MHz
Érzékenység 0,01 V/om
Felfutási idő 35 ns
Vízszintes erősítő:
Frekvenciatartomány 0 . . .  3 MHz
Érzékenység 0,3 V/cm
Bemenő impedancia 1 Mohm; 40 pF
Időeltérítő generátor:
Időeltérítés sebesség 0,2 /xs/cm . . .  1 s/om
Kétsugaras oszcilloszkóp, OG-23 tip.
RFT g y á r tm á n y
Ernyőátmérő 8 cm
Frekvenciatartomány 0 . . . 1 0  MHz
Érzékenység 0,02 V/cm
Felfutási idő 36 ns
Bemenő impedancia 500 kohm; 35 pF
Időeltérítés sebessége 0,2 fxs/cm  . . .  0,1 s/cm
Kétsugaras oszcilloszkóp, OKD-514 tip.
R a d io te c h n ik a  g y á r tm á n y
Ernyőátmérő 6,5 cm
Függőleges erősítő:
Frekvenciatartomány 0 . . . 1 4  MHz
Érzékenység 0,05 V/om
Felfutási idő 25 us
Túllövés 1%
Vízszintes erősítő:
Frekvenciatartomány 0 . . . 600 kHz
Érzékenység 0,2 V/cm
Bemenő impedancia 500 kohm; 45 pF
Időeltérítő generátor:
Időeltérítési sebesség 0,1 fxs/cm . . .  2 s/om




Ellenállás 1 o h m . . .  11,11 Mohm
Kapacitás 100 p F . . .  111,1 /uF
Induktivitás 100 /z H . . .  111,1 H
Pontosság (méréstarto­
mánytól függően):
Ellenállás 0 ,5 . . .  0,7 %
Kapacitás 0 ,5 . . .  1%
Induktivitás 0 ,5 . . .  1%
Mérőfrekvenciák 80, 800 Hz és 8 kHz
Reakció és cselekvési idó' mérő, RC-2 tip.
VILATI gyártmány
Reakció idő mérése:
Méréshatár 0,1 . . .  900,0 ms
Felbontóképesség 0,1 ms
Cselekvési idő mérése:
I. Mérési tartomány 0,1 . ..9000,0 ms
Felbontóképesség 0,1 ms
II. Mérési tartomány 1 . . .  90 000 ms
Felbontóképesség 1 ms
Mérésszámláló 0 . . . 999 999
Regisztrálás módja sornyomtatóval
Tranzisztoros stabilizált tápegység, ZTR-1 tip.
INCO gyártmány
Kimenő feszültség 0,2 . . .  30 V
Kimenő áram 0 . . .  10 A
Kimenő ellenállás < 5  Mohm




csövenként 0,08 . . .  96 ml/min
Laboratóriumi centrifuga, W-310 tip.
Mechanika Prcyzyjna gyártmány
Fordulatszám 3500 . . .  16 500 ford/min
Maximális gyorsulás 20 000 g 
Centrifugacső térfogata 10 ml
R L C  m érő h íd , E 303 tip .
Unipan gyártmány
F o r d u l a t s z á m  14 00 0  f o r d / m i n
M a x i m á l i s  g y o r s u l á s  14  0 0 0  g
C e n t r i f u g a c s ő  t é r f o g a t a  2  m l
Nagy kutató mikroszkóp, Amplival tip.
Zeiss, Jena gyártmány
B i n o k u l á r i s  e g y e n e s  é s  
m o n o k u l á r i s  f e r d e  t u b u s  
O k u l á r o k  PK 1 0 X ,  PK 2 0 X
O b j e k t  ívek  3 , 2 X ,  6 , 3 X ,  1 6 X .  4 0 X ,
HI 1 0 0 X .
( a  p o c h  r o m á t  s o r o z a t )
2 , 5 X ,  6 , 3 X .  1 6 X .  4 0 X ,  
HI 1 0 0 X
( p l a n a c h r o m a t  s o r o z a t )
M o z g a t h a t ó  n é g y s z ö g l e t e s  t á r g y a s z t a l .  V i l á g o s  é s  s ö t é t  
l á t ó t e r ű  k o n d e n z o r .  B e é p í t e t t  v i l á g í t á s .  K ü lö n  m e g v i l á g í t á s  
h i g a n y g ő z l á m p á v a l .
Tristimulusos színmérő, MOMCOLOR tip.
Magyar Optikai Művek gyártmány
Statisztikus hiba I. II.
+2s ,±2s +0,0007 ±0,0015 trikr. egys.
±2s* y +0,03 +0,04%
A EAN42 ° ' 16 ° ' 27
SAN42 ° -07 ° ' 14
Reprodu káló képesség
^ m a x  ’ ^ vmax ±0,004 +0,012 trikr. egys.
A V ^  ' ' +0,66 ±0,67%
A E AN42 1' ° °  2-5 0
SEAN42 0 ,5 7  1,09
Szinmérési pontosság
Ax , Ay ±0,005 ±0,030 trikr. egys.
A y™ 5“ ± a 3o ±1,00%
A E AN42 2 ' 7 5  4 ' 89
SEAN42 ° '7 3  1' 87
Megjegyzések:
I. m é r é s i  t a r t o m á n y b a  t a r t o z ó  m é r e n d ő  m i n t á k  Y  v i l á g o s ­
s á g i  t é n y e z ő j e  n a g y o b b  1 0 % - n á l ,  é s  t e l í t e t t s é g e  k i s e b b  10 
M u n s e l l - C h r o m a - n á l .
II. m é r é s i  t a r t o m á n y b a  t a r t o z ó  m é r e n d ő  m i n t á k  Y v i l á g o s ­
s á g i  t é n y e z ő j e  k i s e b b  1 0 % - n á l ,  é s  t e l í t e t t s é g e  - n a g y o b b  10 
M u n s e l l - C h r o m a - n á l .
A  a z  A d a m s — N i c k e r s o n - f é l e  s z í n k ü l ö n b s é g i  k é p ­
l e t t e l  s z á m í t o t t  á t l a g o s  s z í n k ü l ö n b s é g ,  n a g y o b b  s z á m ú  
m é r é s  k ö z é p é r t é k e .  A z  SEAN42 a  s z í n k ü l ö n b s é g e k  s z ó ­
r á s a .  A  s t a t i s z t i k u s  h i b á n á l  t a l á l h a t ó  SEAN42 a z  ASTM 
D - 2 2 4 4 - 6 8 .  a m e r i k a i  s z a b v á n y  sz e r in t i  repeatability; a  r e ­
p r o d u k á l ó k é p e s s é g n é l  t a l á l h a t ó  Se a n 42 a z  i d é z e t t  s z a b ­
v á n y  s z e r i n t i  reproducibility.
M ik ro cen tr ifu g a , 320  t ip .
M i  p e d i g
( k í v á n s á g u k  s z e r i n t ) :
•  rendelkezésükre bocsátunk
Ö nállóan szeretnének f i lm e t  készíteni, 
de nincs m e g f e l e l ő  felszerelésük?
FIGYELEM ! ---------  SEGÍTÜNK!
M inim ális adm inisztráció — O peratív  közrem űködés
M I N D E N T  E G Y  H E L Y E N !
Az M TA Műszerügyi Szolgálat K u ta tó film  Osztályánál.
— felvevőt (Arriflex, Bolex, ERK, Pen- 
taflex, Cameflex gépet, különböző 
optikákkal, gumioptikával;
— képstabilizátort légi- vagy autófelvé­
telekhez ;
— univerzális állványokat és statívokat;
— fényképezőgépeket;
— megvilágító berendezéseket, 
speciális fénym érőket;
— hazai vagy külföldi nyersanyagot;
•  laborálási problémáikban segítünk;
•  vágóasztalunkon (Steinbeck 16) össze­
állíthatják á musztert;
•  elkészítjük a különleges filmtecbni- 
kai betéteket (lassítás, gyorsítás, 
mikroszkópos vagy schlieren-felvétel stb);
•  a feliratozás sem probléma;
•  biztosítjuk a mágneshangot;
•  levetítjük a filmet a megadott helyen 
és időben.
I l i i I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  a  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  l
MŰSZERÜGYI ES MERESTECHNIKAI SZOLGÁLATA
K U T A T O FIL M
Bp.V.Akadémia u.11. T: 116-820,121-319 


















M E D I C O RM E D I C O R
A*tOIC(ty|
ASZTALI GAZSTERILIZATOR
A lk a lm a s  h ő r e  é r z é k e n y  o rv o s i  m ű s z e r e k  é s  e s z k ö z ö k  
s t e r i l e z é s é r e .  E lő n y ö s  k ó r h á z i  é s  k l in ik a i ,  s e b é s z e t i ,  u r o ­
ló g ia i ,  n ő g y ó g y á s z a t i  o s z t á l y o k  é s  r e n d e l ő i n t é z e t e k ,  v a la ­
m in t  m e n t ő á l l o m á s o k  ig é n y e in e k  k ie lé g í té s é r e .  A lk a lm a z ­
h a tó  m é g  a  g y ó g y s z e r ip a r b a n  é s  a z  é l e lm i s z e r ip a r b a n .
A  k é s z ü lé k  e g y  2 0  l i t e r  ü r t a r t a l m ú ,  s z ö g le te s  a la k ú  k a m ­
rá b ó l  é s  a  s t e r i l e z é s  f o l y a m a t á t  v e z é r lő  e l e k t r o p n e u m a t i -  
k u s  a u t o m a t i k a  e g y s é g b ő l  á ll .  A  k é s z ü lé k  s t e r i l e z é s  e l ő t t  
é s  u t á n  v á k u u m o t  l é te s í t .  A  s te r i l i z á l á s  id e je  0 —3 0 0  p e rc  
k ö z ö t t  v á l t o z t a t h a t ó .  H á ló z a t i  k é s z ü lé k ,  m e ly  e t i l é n o x i d  
é s  f r e o n  n e m  robbanásveszélyes  g á z k e v e ré k é v e l  ü z e m e l .  
A g á z k e v e r é k  e g y s z e r h a s z n á la t o s  p a t r o n b a n  k e rü l  f o r g a ­
lo m b a .  A z  e lh a s z n á l t  g á z k e v e r é k  k ie r e s z té s e  p l a s z t i k  c s ő  
s e g í ts é g é v e l  a  s z a b a d  le v e g ő re ,  v a g y  e l n y e l e t ő n  k e r e s z tü l  
a  h e ly i s é g  l é g t e r é b e  t ö r t é n h e t
T e lje s e n  a u t o m a t i k u s  m ű k ö d é s ű .  N y o m á s k i j e lz é s s e l  és 
s t a b i l i z á l t  v i l l a m o s  f ű té s s e l  r e n d e lk e z ik .
Gyártja és exportálja:
Medicor Művek




















ORION E M G
E L E K T R O N I K U S  M É R Ő K É S Z Ü L É K E K  G Y Á R A
9 EMG g y á r t m á n y :
MODULRENDSZERŰ IMPULZUSGENERÁTOR
— 18 cserélhető egység 
— vezérgenerátorok
ismétlődési frekvencia: G—11: max. 2 MHz 
G—21: max. 50 MHz E M G -  1157
— késleltető egységek
késleltetés: D—11: 100 ns—10 ms
D—21: 10 ns—20 ps
— impulzus kimeneti egységek
I m p u lz u s s z é le s s é g  
A m p l i tú d ó  
P o la r i t á s  
F e l f u t á s i  id ő
P O - 1 1
1 0 0  n s —1 0  m s  
1 0  V  ( 5 0  o h m )  
+  és — 
m a x . 2 0  n s
P O - 2 1
1 0  n s - 2 0  p s  
5  V  (5 0  o h m )  
+  és — 
m a x .  3  ns
P O - 2 2
2 0  n s —1 0  m s  
1 0  V  (5 0  o h m )  
+  é s  —
1 0  n s —1 m s
P O —1 4 ;  1 5 P O - 1 3 P O —2 6
I m p u l z u s s z é le s s é g  
A m p l i t ú d ó  
P o la r i t á s  
F e l f u t á s i  id ő
5 0 0  n s — 1 m s  
0 ,8 —5  A  (1 o h m )  
- i l l .  +
1 0 0  n s —1 m s
0 - 1 0 0  ns 
5 0  V  (5 0  o h m )
+
1 n s  í  0 ,2  ns
0 , 2  V  (5 0  o h m )  
+  é s  — 
m a x .  1 0 0  p s
-  osztó egységek: A—11, A -21 , A -22 , A—23
-  logi kai egységek: L— 11, W - 21, M -2 1
— teljesen tranzisztorizált
— könnyű kezelhetőség




Budapest XVI., Sashalom, Cziráky u. 26-32.
Forgalomba hozza:
MIGÉRT MŰSZER ÉS ikODAGÉPÉRTÉKESITÖ V.
Villamos és Elektronikus Mérőműszerek Osztálya 
Budapest VI., Bajcsy—Zsilinszky út 37.






A műszer fekete—fehér és színes összetett video-, illetve 
szinkronjel, valamint ezek egyes elemeinek részletes 
vizsgálatához állít elő jeleket, amelyek alapvetően kétféle 
feladat megoldására alkalmasak:
—  digitális sorszelektál,>s (összetett video- vagy szinkron­
jel sorozat bármely sorának bármely időpontjában 
trigger jeleket szolgáltat. A vizsgálni kívánt sor számát 
számtárcsás kapcsolóval, digitális formában progra­
mozhatjuk);
—  félkép szelektálás  (a félkép sorainak kiválasztása nyo­
mógombok segítségével történik,s ezáltal a képernyőn 
az előre beállított sor szomszédos sorára kapcsolha­
tunk át anélkül, hogy a sorszámot a másik félképbeli 
sornak megfelelően át kellene állítanunk a digitális 
sorszelektorra.
Más műszerekkel (oszcilloszkóp.szinkronjel-ésképminta- 
generátor) kiegészítve olyan komplex műszer állítható 
össze, amely a TV stúdió berendezések beható ellenőrzé­
sét és elemzését teszi lehetővé. A kamera vagy. a vizsgáló­
ábra generátor és a monitor közé beiktatva a képernyőn 
rövid, jól látható fehér marker csíkkal jelzi az analizált 
jel vizsgált szakaszának kezdetét, illetve pillanatnyi idő­
helyzetét.
A műszer 2/18-os rack dobozba szerelhető. Szilícium 
félvezetőket és integrált áramköröket tartalmazó áram­
körei zömmel digitálisak.
A készülék kimenőjelei:
—  összetett videojel, pozitív fehér;
—  video- +markerjel, pozitív fehér, DC kicsatolású;
—  sorkapujel, a digitális sorszelektoron beállított számú 
sor időtartamával megegyező négyszögimpulzusok;
—  változtatható trigger, a kiválasztott sor sorszinkron 
jelének felfutó éléhez képest 1,5 sornyi idővel eltol­
ható. Ez a jel eredményezi a képernyőn látható fehér 
markerjelet;
—  képszinkronjel, a televíziós kép félképeinek kezdeti 
pillanatában megjelenő négyszögimpulzus, amely az 
összetett video- vagy szinkronjelbó'l leválasztható.
A műszer különböző segédműszerrel kombinálva számos 
más vizsgálat elvégzését is lehetővé teszi.
Fekete—fehér és színes televíziós vizsgáló és mérő műszereket 
szerviz és laboratóriumi célokra, ipari televízió berendezéseket 
a kívánságnak megfelelően, valamint egyéb elektronikus mű­
szereket a legkorszerűbb konstrukcióval és kivitelben gyárt a
HÍRADÁSTECHNIKA s z ö v e t k e z e t
Budapest VII., Csengery u. 28.
Tel.: 2 2 5 -2 1 6
FORRADALOM AZ OKTATÁSBAN = A -V  ESZKÖZÖK ÉS MÓDSZEREK
Forradalom a nyelvoktatásban = nyelvi laboratórium ...
Forradalom a szemléltetésben = film, dia...
Forradalom az ismeretközlésben = Írásvetítő, televízió, magnetofon...
Forradalom az oktatásban = programozott oktatás, tanitógép...
Forradalom az ismeretellenőrzésben = vizsgáztató gép, visszacsatolás...
Olvassa az AUDIO-VIZUÁLIS KÖZLEMÉNYEKET, vegye igénybe FILMKARTON SZOLGÁLT ATÁSUNKAT 
az Országos Műszaki Könyvtár és Dokumentációs Központ keretében működő 
M Ű S Z A K I  F I L M T Á J É K O Z T A T Ó  K Ö Z P O N T  
kiadványait!





Ismerteti az audio—vizuális technika alkalmazásának 
hazai és külföldi eszközeit, módszereit és eredményeit 
az alap-, középfokú és felsőoktatás, a szakoktatás, 
vezetőképzés, tájékoztatás, az ipari és kereskedelmi 
propaganda területén.
Megjelenik kéthavonta.
Előfizetési dija: 120,— forint.
TECHNICAL FILM CARDS
Angol, francia és német nyelvű, szabadlapos, ETO- 
jelzettel ellátott karton-gyűjtemény, válogatott mű­
szaki-tudományos oktató- és tájékoztató filmek ada­
taival, rövid tartalmi ismertetésével.
Évi négy szám, évi 1000 film.






Az AUDIO—VIZUÁLIS KÖZLEMÉNYEK-re bármely postahivatalnál lehet előfizetni. 
Mindkét kiadvány előfizethető az OMKDK-nál: MŰSZAKI FILM TÁJÉKOZTATÓ KÖZPONT
Budapest V ili., Reviczky u. 6. Tel.' 136—239
GANZ
)
V il lam os  m é r é s ,  s z a b á ly o z á s ,  e l l e n ő r z é s  
f e l a d a t a i n a k  m e g o l d á s á h o z  h a s z n á l j a  a
GANZ I 
MŰSZER MŰVEK
g y á rtm á n y a it
•  Kapcsolótáblába és készülékbe építhető mérőműszerek
•  Hordozható műszerek
•  Laboratóriumi műszerek
•  Hőtechnikai műszerek
•  Szabályozók és regisztrálók
•  Közúti járműműszerek
•  Szerviz műszerek
•  Árammérők
•  Kapcsolóórák
•  Árammérő hitelesítő berendezések
V  /  | \ N
(GANZi
Fe l v i l á gos í t á s s a l  s zo l gá l :
V e v ő s z o l g á l a t i  O s z t á l y
Bu d a p e s t  XI X. ,  Vö r ö s h a d s e r e g út j a  64.  Te l . :  471- 158
A PM 3210 típusú sokoldalú 25 M H z - e s  oszcilloszkóp
idéalisan alkalmazható X-t, X -Y , és nagyfrekvenciás impulzusüzemű vizsgálatokhoz!
A Philips PM 3210 tip. kétsugaras oszcilloszkóp álta­
lános célú készülék, az impulzusüzem érdekében fel­
tűnően kis — 14 pF-os — bemeneti kapacitással.
Mivel az X—Y típusú mérések ma általános követel­
ménynek számítanak, mindkét csatornán külön időelté­
rítési vonal van.
Érzékenység 1 mV, DC elcsúszás elhanyagolható.
X—Y kijelzések 5 MHz-ig végrehajthatók kisebb mint 
2 °  fázishibával.
Közösjelű zajelnyomás 0—1 MHz között 100.
N é h á n y  m ű sza k i je llem ző :
K é t  a z o n o s  A  é s  B e r ő s í t ő  c s a to r n á v a l  d o lg o z ik ,  p o la r i t á s v á l t á s s a l .  
Sávszélesség:  D C  0 . . . 2 5  M H z  ( - 3  d B )
A C  2  H z .. .2 5  M H z  ( - 3  d B )
F elfu tási id ő :  1 5  n s
E ltérítési fo k o z a to k :  1 m V / c m . . .2 0  V /c m ,  1 4  k a l i b r á l t  t a r t o ­
m á n y b a n .
M érési pon tosság:  ± 3 %
B em en e ti im pedancia:  1 M O h m ; 1 5  p F
K ijelzési (indikálási) ü ze m m ó d o k :  c s a k  A  c s a t o r n a ;  A  és B 
e g y ü t t ,  A  é s  B v á l ta k o z v a ,  A »B  ö s s z e g e ,  A *B , A —B , B —A , —A —B.
Részletesebb tájékoztatásért forduljon a következő címre:
N.V. Philips Gloeilampenfabrieken 
PIT Export Department 
Eindhoven, The Netherlands

radel kis *GO IfELEKTROKÉMIAI MŰSZERGYÁRTÓ =
..mljl


















OH—103 Egyen- és váltóáramú polarográf
OH—104 Négyszöghullámú polarográf



















Budapest II., Lajos utca 2. 
Telefon: 6 8 8 -4 5 2
SZERVIZEINK:
Budapest II.,






A műszaki fejlesztés érdekében 
a változtatás jogát fenntartjuk.
V
O P -106
HORDOZHATÓ pH-MÉRÖ. K ö n n y ű ,  te le p e s  
m ű s z e r ,  h e ly s z ín i  m é r é s e k h e z .  A z o n n a l  m é ré s r e  
k é sz , t e l e p e  c s a k  a  m é ré s  i d e j é r e  v a n  te rh e lv e .  
A  k ü lö n  m e g r e n d e lé s r e  s z á l l í t h a t ó  e l e k t r ó d t a r ­
tó v a l  a s z ta l i  m ű s z e r k é n t  is h a s z n á lh a tó .  — M é ­
r é s h a t á r o k :  1 —1 3  p H . P o n to s s á g :  ± 0 ,1  p H . 
H ó 'm é r s é k le t  k o r r e k c ió :  0 —1 0 0  ° C .
Az árban foglalt tartozékok: törhetetlen, kombinált elektród, 
pufferoldat, elektródtartó, szárazelem, stb.
----------------------------------------------------------------- -
O P-107
HORDOZHATÓ pX-MÉRÖ. l o n s z e le k t iv  e l e k t r ó d ja in k k a l  
eg y - v a g y  k é t é r t é k ű  io n o k  a k t iv i t á s á n a k  k ö z v e t le n  m é r é s é ­
re . A z  O P — 1 0 6  t ip .  h o r d o z h a t ó  p H - m é r ő h ö z  h a s o n ló ,  d e  a 
p H -s k á la  m e l l e t t  p C N , p C I é s  p S  é r t é k e k b e n  k a l i b r á l t  s k á ­
lái is v a n n a k .  — M é r é s h a t á r o k :  1 — 1 3  p H ,  0 —6  p C N , 
0 —1 6  p S ,  0 —5  p C I. P o n to s s á g :  ± 0 ,1  p H ,  ± 0 ,0 5  p C N , 
± 0 ,1  p S .
Az árban foglalt tartozékok: törhetetlen kombinált elektród, cianid-, szul- 





O P -2 0 1 /2
LABORATÓRIUMI pH-MÉRÓ. T e l je s e n  t r a n z i s z t o r i z á l t  
r u t i n m ű s z e r .  F e s z i t e t t  s z á la s  m ű s z e r e  n a g y  le o lv a s á s i  p o n ­
to s s á g o t  b i z to s i t .  — M é r é s h a t á r o k :  0 —8  é s  6 — 1 4  p H ,  i l le tv e  
—4 0 0 . . .+ 1 6 0 0  m V . P o n to s s á g :  ± 0 ,1  p H .  H ő m é r s é k l e t  k o r ­
r e k c ió :  5 —8 5  ° C .  R e g i s z t r á ló  c s a t l a k o z t a t h a t ó .
Az árban foglalt tartozékok: törhetetlen, kombinált elektród, törhetetlen 
üvegeiektród, kálóméi elektród, elektródtartó, pufferoldat, stb.
V
—O P -2 0 4 /1
UNIVERZÁLIS pH-MÉRÓ. P o t e n c io m e t r i á s  t i t r á l á s o k  
v é g p o n t j á n a k  in d ik á lá s á ra  is  a lk a lm a s .  A  m ű s z e r  t e l j e s e n  
t r a n z i s z t o r i z á l t .  — M é r é s h a t á r o k :  0 —8  é s  6 —1 6  p H , i l le tv e  
—1 8 0 0 . .  + 1 5 0 0  m V ; 3  p H  á t f o g á s ú  n y ú j t o t t  s k á lá já v a l  a  m é ­
ré s i t a r t o m á n y  b á rm e ly  r é s z é b e n  n a g y o b b  é r z é k e n y s é g g e l  
l e h e t  m é r n i .  P o n to s s á g :  ± 0 , 5  p H ,  a  n y ú j t o t t  s k á lá n  
± 0 , 0 2  p H  (± 2  pH  e g y s é g e n  b e lü l  h i t e le s í t v e ) .  R e g i s z t r á ló  
m ű s z e r  c s a t l a k o z t a t h a tó .  H ó 'm é r s é k le t  k o r r e k c ió :  5 —8 5  ° C .
Az árban foglalt tartozékok: törhetetlen kombinált elektród, törhetetlen 
üvegelektród, kálóméi elektród, tölthető vonatkozási elektród, platina 
elektród, elektródtartó, mágneses keverő, büretta, pufferoldat, stb.
V___________________________________________
r
PRECÍZIÓS pH-MÉRÓ. A  m ű s z e r  s k á lá já n a k  á t f o g á s a  
1 p H  e g y s é g  vagy  1 0 0  m V . A  le g k is e b b  s k á la o s z t á s  
0 , 0 0 5  p H - n a k  fe le l m eg . K o r s z e r ű ,  r e z g ő k o n d e n z á to r o s  
b e m e n ő  f o k o z a t a  igen  n a g y  b e m e n ő  e l l e n á l l á s t  b i z t o s i t .  
P o n to s s á g :  ± 0 ,0 1  pH  ( k a l ib r á l t  m é r ő e l e k t r ó d  r e n d s z e r r e l ) .  
H ő m é r s é k l e t  k o r r e k c ió :  1 0 —3 0  ° C .  R e g is z t r á ló  m ű s z e r  
c s a t l a k o z t a t h a t ó .
Az árban foglalt tartozékok: törhetetlen kombinált elektród, törhetetlen 
üvegelektród, kálóméi elektród, elektródtartó, pufferoldat, stb.
DIGITÁLIS pH-MÉRŐ. A  te l je s e n  t r a n z i s z t o r i z á l t  m ű s z e r  
le o lv a sá s i p o n to s s á g a  0 ,0 1  p H ,  i l le tv e  1 m V .  — M é r é s h a tá ­
r o k :  0 —1 4  p H , i l l e tv e  0 —1 4 0 0  m V . P o n to s s á g :  ± 0 ,0 1  p H  
(± 2  p H  e g y s é g e n  b e lü l  h i t e le s í t v e ) .  H ő m é r s é k le t  k o r r e k ­
c ió :  0 - 8 5  ° C .
Az árban foglalt tartozékok: törhetetlen üvegelektród, kálóméi elektród, 
elektródtartó, pufferoldat, stb.
V___________________________________________ y
O P -2 0 6
REGISZTRÁLÓ pH-MÉRÖ ÉS SZABÁLYOZÓ. A  p H -e r-  
t é k e k  r e g i s z t r á lá s á n  tú lm e n ő e n  b e é p í t e t t  é r i n tk e z ő iv e l  h a ­
t á r é r t é k  j e l z ő k é n t  v a g y  p H - s z t á tk é n t  is h a s z n á l h a t ó .  A u to ­
m a t ik u s  h ő f o k  k o m p e n z á c ió v a l .  — M é r é s h a t á r o k :  0 —1 4  p H , 
v a g y  5  p H  e g y s é g e t  á t f o g ó  n y ú j t o t t  s k á la .  R e p r o d u k á l h a ­
tó s á g :  ± 0 ,0 5  v a g y  (a  n y ú j t o t t  s k á lá n )  ± 0 , 0 2  p H  e g y sé g . 
R e g i s z t r á ló p a p i r  s z é le s s é g :  1 0 0  m m ;  s e b e s s é g e k :  2 ,  2 0 ,  
1 0 0 ,  3 0 0  v a g y  6 0 0  m m / ó r a .
Az árban foglalt tartozékok: regisztrálópapir, törhetetlen kombinált elekt­
ród, ellenálláshőmérő, pufferoldat, stb.
O P - 401/2
„TITRI"-pH-MÉRŐ. M e g e g y e z ik  a z  O P —2 0 1 / 2  t i p .  l a b o ­
r a tó r i u m i  p H - m é r ő v e l ,  d e  p o t e n c i o m e t r i á s  t i t r á l á s r a  is 
h a s z n á lh a tó .  K ü lö n  r e n d e l h e t ő  i o n s z e le k t iv  e l e k t r ó d j a i n k ­
kal a z  e lv é g e z h e tő  t i t r á l á s o k  s z á m a  n ö v e lh e tő .
Az árban foglalt tartozékok: a laboratóriumi pH-mérő tartozékai, továbbá 
platina elektród, mágneses keverő, és büretta a titráláshoz.
------------------------------------------------------------------s
O P -4 0 2
DEAD—STOP TITRIMÉTER. D e a d —s t o p  t i t r á j á s o k  v é g ­
p o n t j á n a k  m e g h a tá r o z á s á r a  s z o lg á l ,  e l s ő s o r b a n  o x id á c ió s ­
r e d u k c ió s  t i t r á l á s o k n á l .  — A z  á r a m m é r é s  é r z é k e n y s é g e  
k é t  f o k o z a t b a n  v á l t o z t a t h a t ó  ( 2 .1 0  5  A  é s  1 0 ~ 4  A  v é g k i­
té r é s s e l ) .  A z  e l e k t r ó d p o t e n c i á l  f o ly a m a to s a n  b e á l l í t h a t ó  
0 . . . 1 0  m V  é s  0 . . . 5 0 0  m V  k ö z ö t t .
Az árban foglalt tartozékok: titrálóedény beépített elektródokkal, autó- 
mata büretták, állvány titrálóedényhez, stb.
V__________________________ _ ________________________/
O P -5 0 6
AUTOMATIKUS TITRÁLÓKÉSZÜLÉK.
P o t e n c i o m e t r i á s  t i t r á l á s o k  ö n m ű k ö d ő  k iv i t e ­
lé re  k é s z ü l t .  A  t i t r á l ó  o l d a t  a d a g o l á s á t  a z  e k ­
v i v a l e n c i a p o n tb a n  a u t o m a t i k u s a n  le á l l í t ja ;  a  
f o g y o t t  m i l l i l i t e r e k  s z á m a  a  b ü r e t t á r ó l  l e o l ­
v a s h a tó .  B e é p í t e t t  e l ő - é r z é k e lő  é s  k é s l e l t e t ő  
á r a m k ö r ö k k e l .  — M é r é s h a t á r o k :  + 2 . ..—2  V ,
0 . . . 1 4  p H .  K a p c s o lá s  r e p r o d u k á lh a tó s á g a :
± 0 ,0 5  p H .
Az árban foglalt tartozékok: üveg-, platina-és ionszelektiv 




BIOLÓGIAI pH-MÉRÖ. E l s ő s o r b a n  v é r  é s  t e s t n e d v e k  
p H - já n a k  m é r é s é r e .  — M é r é s h a t á r o k :  0 —8  é s  6 —1 4  p H . 
N y ú j t o t t  s k á lá ja  a  6 , 8 —8 ,0  p H  t a r t o m á n y t  fo g ja  á t .  E n n e k  
p o n to s s á g a :  ± 0 ,0 1  p H  (± 2  p H  e g y s é g e n  b e lü l  h i t e le s í t v e ) .  
H ő m é r s é k le t  k o r r e k c ió :  0 —8 5  ° C .  R e g is z t r á ló  m ű s z e r  
c s a t l a k o z t a t h a t ó .  A  m ű s z e r r e l  s z á l l í t o t t  m ik r o - k a p i l l á r i s  
k o m b in á l t  e l e k t r ó d b a n  c s a k  7 0  p l  m in t á r a  v a n  s z ü k s é g  a  
m é ré s h e z .
A műszer árában foglalt további tartozékok: 2 db injekciós fecskendő min- 
tavételhez, pufferoldat, stb.
V___________________________________________
O P -2 0 3
r a
BIOLÓGIAI MIKRO ANALIZÁTOR.
V é r ,  p la z m a  s tb .  p a r a m é t e r e i n e k  g y o rs  
m e g h a tá r o z á s á r a .  A  s a v -b á z is  e g y e n s ú ly  
é r t é k é n e k  m e g h a tá r o z á s a  p H -m é ré s s e l  
t ö r t é n i k .  A  v é r m in tá t  k é t  k ü l ö n b ö z ő ,  is ­
m e r t  ö s s z e t é t e l ű  C C ^ —0 „  g á z e le g g y e l  
e g y e n s ú ly b a  h o z v a , m e g h a t á r o z h a t ó  a  b á ­
z is f e l e s le g ,  a  p u f f e r -b á z is  é s  a  s t a n d a r d  
b i k a r b ó n á t  é r té k e .  E g y  m á s i k  v é r m in ta  
a k t u á l i s  p H - é r té k é n e k  m é ré s é v e l  a  pC O ^  
é s  e b b ő l  az  ö s sz e s  s z é n d io x id  é s  a  b i k a r ­
b ó n á t  k o n c e n t r á c ió  is m e g á l l a p í t h a t ó .  
M in d e z e k e t  a z  é r t é k e k e t  a  k é s z ü lé k k e l  
s z á l l í t o t t  n o m o g ra m  s e g íts é g é v e l  e g y s z e ­
r ű e n  l e h e t  m e g h a tá r o z n i .  A  b io ló g ia i  
m i k r o a n a l i z á t o r  a z  e ls ő  o l y a n  b e r e n d e ­
z é s ,  a m e l ly e l  a  f e n t ie k e n  k ív ü l  u g y a n a b ­
b a n  a  m in t á b a n  a k lo r id io n  a k t i v i t á s t  é s 
a z  rH  é r t é k e t ,  a v iz s g á lt  r e n d s z e r  r e d o x i -  
á l l a p o t á n a k  k v a n t i ta t ív  m é r ő s z á m á t  is 
m e g  l e h e t  h a tá r o z n i .  A  k é s z ü lé k  f ő b b  r é ­
s z e i :  k o m b i n á l t  m ik r o k a p i l l á r i s  e l e k t r ó d ­
r e n d s z e r ,  a m e l ly e l  1 5  p l m i n t á b ó l  a  p H , 
pC I é s  rH  é r t é k  m e g h a t á r o z h a t ó ;  a  f e n t i  
é r t é k e k e t  m u t a t ó  m é r ő m ű s z e r ;  e k v i l ib r á -  
ló  e g y s é g ,  a  h o z z á  t a r t o z ó  g á z e l l á tó  é s  
g á z m o s ó  b e re n d e z é s s e l ;  u l t r a t e r m o s z t á t .  
— M é r é s h a t á r o k :  2 —8  é s  6 —1 2  p H  ( n y ú j ­
t o t t  s á v :  6 , 8 —8 ,0  p H ) ,  0 —3  p C I ,  1 0 — 
2 2 ,5  é s  1 8 ,5 —31 rH . R e p r o d u k á l ó  k é p e s ­
ség : ± 0 ,0 0 5  pH  (a  n y ú j t o t t  s k á lá n ) ,  
± 0 , 0 1 5  p C I, ± 0 ,0 5  rH . H ő m é r s é k l e t  k o r ­
r e k c ió :  0 - 5 0  ° C .
O P
Az árban foglalt tartozékok: kombinált mikrokapillá­
ris elektród pH, pCI és rH mérésre, mikrokapilláris 
elektród pH mérésre, vonatkozási elektród, ultrater­
mosztát, üvegedények, állványok, hőmérők, pufferol- 
datok, gázpalackok nyomásredukáló szeleppel és ma- 




SZABÁLYOZOTT POTENCIÁLÚ POLARO- 
GRAF.K o r s z e r ű ,  n a g y p o n to s s á g ú  m ű s z e r .  B e é p í ­
t e t t  p o t e n c i o s z t á t  á r a m k ö r é v e l  r o s s z u l  v e z e t ő  
o l d a t o k b a n  is k i f o g á s ta la n  p o la r o g r a m o k  v e h e ­
t ő k  fe l .  Á ra m -  v a g y  f e s z ü l t s é g r e g i s z t r á ló k é n t  is 
h a s z n á lh a tó .  — A z  in d i k á t o r - e l e k t r ó d  p o t e n c i á l ­
t a r t o m á n y a  +  2 . . . —6  V , p o la r iz á ló  f e s z ü l t s é g t a r ­
to m á n y  0 ,5 ,  1 , 2  v a g y  4  V . A  f e s z ü l t s é g v á l to z á s  
s e b e s s é g e  6 0 0 0  é s  4  m V /m in  k ö z ö t t  1 5  l é p é s b e n  
á l l í t h a t ó .  Á r a m é r z é k e n y s é g  2 8  lé p é s b e n  s z a ­
b á l y o z h a tó ,  6 , 4 . 1 0 —^  é s  8 . 1 0 - ^  A / s k á l a r é s z  
k ö z ö t t .  A  r e g i s z t r á ló p a p i r  2 5 0  m m  s z é le s ,  a  re - 
j g i s z t r á tu m  h o s s z a  2 0 0  v a g y  4 0 0  m m .
T Az árban foglalt tartozékok: „épitőszekrény-elv" szerint össze­
állítható univerzális állvány, polarografáló kapillárisok, platina 
elektródok, spec, kálóméi elektród, gázbevezetó' csövek, pola- 
I I  • rografáló edények, regisztrálópapir, stb.
------------------------------------------------------------------ \
O H -1 0 3
EGYEN- ÉS VÁLTÓÁRAMÚ POLAROGRÁF. E ls ő s o r ­
b a n  r u t i n e l e m z é s e k h e z  é s  s o r o z a tv i z s g á l a th o z  h a s z n á l t  k é ­
s z ü lé k .  A  m e g h a tá r o z á s o k  é r z é k e n y s é g é t  é s  a z  e lv á l a s z tó ­
k é p e s s é g e t  n a g y b a n  n ö v e li  a  v á l tó á r a m ú  p o la r o g r á f i á s  m é ­
r é s e k  le h e tő s é g e .  A  k la s s z ik u s  p o la r o g r á f i á b a n  in a k t iv  
a n y a g o k  m e g h a tá r o z á s á t  is l e h e tő v é  te s z i a  t e n z a m m e t r i á s  
m ó d s z e r  a lk a lm a z á s á v a l .  — A z  in d ik á t o r e l e k t r ó d  p o t e n c i á l ­
t a r t o m á n y a :  + 1 . ..—5 ,5  V . Á r a m é r z é k e n y s é g :  1 0 —® A /m m -  
ig. M é r ő f r e k v e n c ia :  6 0  é s  1 2 0  H z . R e g i s z t r á ló p a p i r  s z é le s ­
s é g e : 1 0 0  m m , le fu tá s i  id e je :  2 ,  4 ,  8 ,  2 0 ,  4 0  v a g y  8 0  
p e r c / 2 0 0  m m .
Az árban foglalt tartozékok: „épitöszekrény-elv" szerint összeállítható 
univerzális állvány, polarografáló kapillárisok, platina elektródok, gázbe­
vezető csövek, polarografáló edények, regisztrálópapir, stb.
PO LA R O -
GRÄFOK
O H - 104
NÉGYSZÖGHULLÁMÚ POLAROGRÁF. A  le g k o r s z e r ű b b  
t í p u s .  A  p o la r iz á ló  e g y e n f e s z ü l t s é g r e  s z u p e r p o n á l t  k is  a m p ­
l i t ú d ó j ú  n é g y s z ö g je l  n a g y m é r t é k b e n  n ö v e li  a z  é r z é k e n y ­
s é g e t  é s  e lv á la s z tó k é p e s s é g e t .  R e v e rz ib i l i s  r e a k c i ó  e s e t é b e n  
m é g  1 0 —7  rn / l -n é l  h ig a b b ,  i r r e v e r z ib i l i s  r e a k c i ó k  e s e t é b e n  
1 0 —6 m / |  k o n c e n t r á c i ó j ú  o l d a t  e l e m e z h e tő .  A  n e g a t ív a b b  
f é l l é p c s ő - p o te n c i á lú  k o m p o n e n s  5 0  0 0 0 :1  k o n c e n t r á c i ó ­
a r á n y n á l  is m e g h a t á r o z h a t ó  ( k la s s z ik u s  p o l a r o g r á f i á b a n  ez  
a z  a r á n y  a  le g jo b b  e s e tb e n  5 0 : 1 ) .  E g y e d ü lá l ló  a  m ű s z e r  
c s e p e g ő  e l e k t r ó d  f r e k v e n c ia - e l l e n ő r z ő  á r a m k ö r e :  a  m é ré s i  
e r e d m é n y t  a  k é s z ü lé k  m e m ó r ia e g y s é g é b e n  t á r o l j a ,  é s  c s a k  
a k k o r  r e g is z t r á l ja ,  h a  a  c s e p e g é s  s z a b á ly o s  id ő k ö z b e n  k ö ­
v e t k e z e t t  b e .  — A z  i n d i k á t o r - e l e k t r ó d  p o t e n c i á l t a r t o m á ­
n y a :  + 1 . . .—6  V , p o l a r i z á ló  f e s z ü l t s é g t a r t o m á n y :  0 ,4 ,  0 ,8 ,  
2  v a g y  4  V . Á r a m é r z é k e n y s é g :  4 . 1 0 “ ® é s  5 . 1 0 - ^  A /m m  
k ö z ö t t  3 0  f o k o z a t b a n  á l l í t h a t ó .  N é g y s z ö g h u l lá m  a m p l i ­
t ú d ó j a :  1 0 , 2 0  v a g y  4 0  m V , f r e k v e n c iá ja :  2 0 0  H z . R e g i s z t ­
r á l ó p a p i r  m é r e te :  ‘2 5 0 x 4 0 0  m m .
Az árban foglalt tartozékok: „épitőszekrény-elv" szerint összeállítható uni­
verzális állvány, polarografáló kapillárisok, platina elektródok, gázbevezető 
csövek, polarografáló edények, regisztrálópapir, stb.
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____ O H -3 0 1 _____
UNIVERZÁLIS DIELEKTROMÉTER. E l ő n y e  m á s  d ie le k t -  
r o m é te r e k k e l  s z e m b e n ,  h o g y  n e m  n a g y o n  jó  s z ig e te lő k  d i-  
e l e k t r o m o s  t é n y e z ő j é n e k  m e g h a tá r o z á s á r a  is  a lk a lm a s .  — 
M é r é s h a t á r o k :  d i e l e k t r o m o s  t é n y e z ő :  1 — 1 0 0 ;  k a p a c i tá s :  
0 , 0 2 —2 0 0  p F ;  n a g y f r e k v e n c i á s  v e z e tő k é p e s s é g :  1 —5 0 0 p S ;  d i ­
e l e k t r o m o s  v e s z te s é g i  t é n y e z ő :  5 . 1 0 “ ^ . . . 2 , 5 . 1 0 ~ M é r ő f r e k ­
v e n c i a :  3  M H z .
Az árban foglalt tartozékok: temperálható folyadék-mérő cellák (névleges kapa­
citás: 1,3, 10 és 30 pF), vezetőképességmérő cella, mágneses keverő, stb.
r
O H -3 0 2
PRECÍZIÓS DIELEKTROMÉTER. R e ­
z o n a n c ia - e lv  a la p já n  m ű k ö d ő ,  n a g y p o n ­
to s s á g ú  k é s z ü lé k ,  a m e ly  e l s ő s o r b a n  t u ­
d o m á n y o s  m é ré s e k h e z  h a s z n á l h a t ó ,  p l. 
k é m ia i  s z e r k e z e t k u ta t á s b a n  v a g y  p r e c í ­
z ió s  a n a l íz i s e k n é l .  M é rő c e l lá i  g y á r i l a g  h i ­
t e l e s í tv e  ( e ta lo n - f o ly a d é k r a  n i n c s  s z ü k ­
s é g .)  — M é r é s h a tá r o k :  d i e l e k t r o m o s  t é ­
n y e z ő  1 — 1 0  é s  1—1 0 0 ; m a x .  m é r é s i  h ib a  
± 0 ,2 % . M é r ő f re k v e n c ia :  2 , 4 —4 , 0  M H z .
Az árban foglalt tartozékok: temperálható folyadék- 
mérő cellák, hitelesítő kondenzátorok, szári tócsövek, 
puffer-edény, stb.
/ ^ | _ |  TAST- ÉS RAPID-POLAROGRÁFIÁS ADAPTER. Elektrá­
v á  I  I  n ik u s a n  v e z é r e l t  h i g a n y c s e p p - é l e t t a r t a m  s z a b á ly o z ó .  A  R a-
d e lk i s  p o l a r o g r á f o k h o z  k a p c s o lv a  a  f e lv é t e l e k  id e je  6 —1 0  
J  p e r c r ő l  1 p e r c r e  c s ö k k e n .  A  t a s t - p o l a r o g r á f i á s  e l j á r á s s a l ,  a  ka -
p a c i t iv  á r a m  k ik ü s z ö b ö lé s é v e l ,  a  m e g h a tá r o z á s o k  é r z é k e n y s é ­
g e  n ö v e k s z ik .  — C s e p p - é l e t t a r t a m  0 ,3  é s  4  s  k ö z ö t t  6  f o k o z a t ­
b a n  v á l t o z t a t h a t ó .  M in ta v é te l  i d ő t a r t a m a  ( ta s t - ü z e m b e n )  a 
c s e p p  é l e t t a r t a m á n a k  2 —5 0 % -a .
O H -4 0 2 /1
AUTOMATIKUS KLORIDMÉTER. B io k é m ia i ,  v e g y ip a r i ,  t e j ­
ip a r i  s tb .  m é ré s é k re .  A  „ s t a r t "  g o m b  m e g n y o m á s a  u t á n  a  3  
s z á m je g y e s  d ig i tá l i s  k i je lz ő r ő l  l e o lv a s h a tó ,  h á n y  m g  k l o r i d io n  
v o l t  a  m in t á b a n ;  s z á m í t á s ,  k a lib rá lá s  n e m  s z ü k s é g e s .  — M é r é s h a ­
t á r o k  1 0 — 1 9 9 8  p g  k l o r i d i o n .  P o n to s s á g :  ± 3 %
Az árban foglalt tartozékok: elektródállvány, generátor- és indikátor-elektródok, mág­
neses keverő', stb.
/ ---------------------------------------------------------------------------------------
O H -4 0 3
AUTOMATIKUS MERKAPTOMETER. M e r k a p t á n o k  é s  
m á s  s z e rv e s  k é n v e g y ü l e t e k  g y o r s ,  a u t o m a t i k u s  m e g h a t á r o ­
z á s á r a ,  k ő o la j ip a r i ,  g á z ip a r i ,  s t b .  t e r m é k e k b e n .  F e l é p í t é s e  
é s  m ű k ö d é s e  a n a l ó g  a z  a u t o m a t i k u s  k l o r i d m é t e r é v e l .  — 
M é r é s t a r to m á n y :  1 0 — 1 9 9 8  ng  k é n .  P o n to s s á g :  ± 3 % .
Az árban foglalt tartozékok: elektródállvány, generátor- és indikátor­
elektródok, mágneses keverő, stb.
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B á r m i ly e n  c o u l o m e t r i á s  m é r é s r e  a lk a lm a s ,  u n iv e r z á l i s  m ű s z e r ,  
t e l j e s e n  a u t o m a t i k u s  m ű k ö d é s ű .  A la p e g y s é g e i :  1 . Feszültség­
éi áramforrás: a z  e l e m z é s  t í p u s á tó l  f ü g g ő e n  m i n t  p o t e n c i o -  
s z t á t  v a g y  m in t  g a lv a n o s z t á t  m ű k ö d i k .  E l e k t r o n i k u s  á r a m ­
e r ő s s é g - k o r l á to z ó ja  b i z t o s í t j a ,  h o g y  m é g  r ö v i d z á r l a t  e s e t é n  
s e m  t ö r t é n h e t  k á r o s o d á s .  2 . Végpont érzékelő: c o u l o m e t r i á s  
t i t r á l á s o k n á l  p o t e n c i o m e t r i á s ,  a m p e r o m e t r i á s ,  b i a m p e r o m e t r i -  
á s , p r e c .  p o t e n c i o m e t r i á s ,  v a g y  d e a d - s to p  m ó d s z e r r e l  é r z é k e l i  
a  t i t r á l á s  v é g p o n t j á t ,  é s  le á l l í t j a  a  t i t r á l á s t .  A  v é g p o n t  e l ő t t  a 
t i t r á l á s  s e b e s s é g é t  c s ö k k e n t i .  3 . Coulométer-integrátor: m in d  
p o t e n c i o s z t a t i k u s ,  m in d  g a lv a n o s z ta t ik u s  ü z e m m ó d b a n  a z  á t ­
h a l a d t  t ö l t é s m e n n y i s é g e t  m é r i .  S t a b i l i t á s á t  b e é p í t e t t  k v a r c ­
o s z c i l l á to r  b i z to s í t j a .  A z  e r e d m é n y  ö t j e g y ű  d ig i t á l i s  k i j e lz ő n  
o lv a s h a tó  le . A z  e r e d m é n y  k i j e l e z h e tő  c o u l o m b o k b a n ,  d e  a 
k e r e s e t t  a n y a g  e g y e n s ú l y é r t é k é n e k  b e á l l í t á s a  u t á n  a z  a n y a g  
m e n n y is é g e  k ö z v e t le n ü l  m i l l i g r a m m o k b a n  is k i j e l e z h e tő .  A  c e l ­
lá n  á t f o l y ó  m a r a d é k á r a m  k o m p e n z á lh a tó .  — M é ré s i  t a r t o ­
m á n y :  1 0  | iC b —9 9 , 9 9 9  C b . P o n to s s á g :  ± 0 ,1 % . P o t e n c i o s z t á t  
m a x .  s z a b á l y o z o t t  f e s z ü l t s é g e :  —3 ,0 0 0 . . .± 3 ,0 0 0  V ; m a x .  k i­
m e n ő  fe s z ü l t s é g e :  3 0  V ; m a x .  k im e n ő  á r a m e r ő s s é g e :  0 ,1  A . 
V e z é r lő  e g y sé g  m é r é s h a t á r a :  —2 . . . 0 . . . ‘t2  V ; k a p c s o lá s  m a x ,  h i ­
b á ja :  ± 2  m V . K é s le l t e té s i  t a r t o m á n y  0 —2 0 0  m V  k ö z ö t t  s z a ­
b á l y o z h a t ó .  B e m e n ő  e l l e n á l l á s :  5 . 1 0 1 ® o h m .
Az árban foglalt tartozékok: platina-, ezüst-, üveg- és kálóméi generátor-, ill. in­




MŰSZEREK O H -814/1
LABORATÓRIUMI KOMPENZOGRÁF. A z  i r ó t o l l a t  
m o z g a tó  s z e r v o m o t o r r a l  k ö z ö s  t e n g e ly r e  é p í t e t t  ta c h o -  
m é te r - g e n e r á to r  k iv á ló  d in a m ik u s  t u l a j d o n s á g o k a t  b i z to ­
s i t .  — M é r é s h a tá r o k :  2  m V —1 0  V , 1 2  f o k o z a t b a n  á t k a p ­
c s o lh a tó .  P o n to s s á g :  ± 0 ,5 % . R e g i s z t r á ló p a p i r  s z é le s s é g e : 
2 5 0  m m ;  s e b e s s é g e k :  2 0 ,  6 0 ,  1 8 0 ,  6 0 0 ,  1 2 0 0  v a g y  3 6 0 0  
m m / h .  B e m e n e te  a  f ö l d t ő l  f ü g g e t le n .  B e m e n ő  e l le n á l lá s  
k i e g y e n l í t e t t  á l l a p o t b a n :  1 M o h m . Á r a m m é r ő  a d a p t e r e k ­
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T e le p e s  k iv i t e lű ,  n ag y  é r z é k e n y s é g ű  u n iv e r z á l is  m ű s z e r .  — 
M é r é s h a t á r o k :  1 0 —3 0 0  m V  (4  s á v b a n ) ,  1 —3 0 0  V  (6  s á v ­
b a n ) ,  1 —3 0 0  n A  (6  s á v b a n ) ,  1 —2 0 0  ß A  (6  s á v b a n ) .  N u lla -  
p o n tv á n d o r l á s :  < 1 % . T á p á r a m f o r r á s :  2  d b  4 ,5  V -o s  l a p o s  
z s e b lá m p a e le m .  A ra m f e lv é te l : 2 0  m A .
--------- ------------------------------------------------------- -
O P -9 1 2 /3
MÁGNESES KEVERŐ. A  k e v e r ó 's z e rk e z e t  k i ö m l ő  f o ly a ­
d é k t ó l  v é d e t t ,  k i-  é s  b e k a p c s o lá s a  a  r á h e l y e z e t t  p o h á r  sú ­
ly á v a l ö n m ű k ö d ő e n ,  v a g y  k é z i  k a p c s o ló v a l  t ö r t é n i k .  S e ­
b e s s é g e  t á g  h a t á r o k  k ö z ö t t  s z a b á l y o z h a t ó .  A s z ta l i  k iv i te l­
b e n  k é s z ü l ;  a  k ü lö n  m e g r e n d e lé s r e  s z á l l í t o t t  t a r tó v a l  á l l ­
v á n y r a  is r ö g z í t h e t ő  (I. a z  á b r á t ) .
V__________________________________________ y
KONDUKTOMÉTER. A  m ű s z e r  k ö z v e t le n  le o lv a s á s ú ,  n in c s  
s z ü k s é g  n u l l a p o n t k e r e s é s r e ,  ig y  l e h e tő s é g  n y í l ik  r e g i s z t r á ló  
c s a t l a k o z t a t á s á r a  is, p l .  f o l y a m a t o s  ip a r i  m é r é s e k n é l ,  k o n d u k -  
t o m e t r i á s  t i t r á l á s o k n á l .  A  b e é p í t e t t  o s z c i l l á to r  f r e k v e n c i á j á t  a 
m é r é s h a t á r v á l tó  ö n m ű k ö d ő e n  v á l t j a .  — M é r é s h a tá r o k :  0 —5 0 0  
m S , 1 2  s á v b a n  á tk a p c s o l h a t ó .  P o n to s s á g :  ± 2 %  (a  v é g k i té r é s r e  
v o n a t k o z t a t v a ) .  M é r ő fe s z ü l ts é g :  0 , 2  V , f r e k v e n c ia :  8 0  H z  és 
3  k H z , a  m é r é s h a t á r t ó l  fü g g ő e n .
Az árban foglalt tartozékok: harang-típusú mérőcella (cella-állandó: 0,7— 
0,8 cm- ^), elektródállvány, stb.
O K -3 0 2
OSZCILLOTITRÁTOR. N a g y f r e k v e n c iá s  k o n d u k t o m é t e r  é s  
t i t r á l ó  k é s z ü lé k .  K ü lö n le g e s s é g e ,  h o g y  a z  e l e k t r ó d o k a t  a z  e d é ­
n y e n  k ív ü l  h e ly e z z ü k  e l ,  ig y  m ó d  v a n  p l .  l e z á r t  a m p u l l á k b a n  
lé v ő ,  v a g y  z á r t  c s ő v e z e t é k e k b e n  á r a m ló  f o l y a d é k o k  v iz s g á la ­
t á r a  is . B e é p í t e t t  m á g n e s e s  k e v e rő jé v e l  k o n d u k t o m e t r i á s  t i t -  
r á lá s o k  v é g r e h a j tá s á r a  is a lk a lm a s .  M é r ő f r e k v e n c ia :  1 4 0  M H z .
Az árban foglalt tartozékok: gyurííelektród-pár titráláshoz, ampulla-vizsgáló 





(O M H  á l ta l  e l le n ő r iz v e )
T ö r h e t e t l e n  ü v e g - é s  k o m b in á l t ,  
v o n a tk o z á s i ,  io n s z e le k t iv  é s  
k ü lö n f é le  s p e c iá l i s  e l e k t r ó d o k
R A D E L K I S  p u f f e r o l d a t o k  n é v le g e s  p H - é r t é k e  2 5  ° C - o n
T ip u s  p H - é r t é k
K —21 2 ,2
K —71 7 ,1
K —91 9 ,2
K - 1 1 3 1 1 ,4
* Mű s z e r e i n k  h a s z n o s  k i e g é s z í t ő  r é s z e i
O P -9 0 6 O P  -9 0 7
ELEKTRÓDÁLLVÁNYOK
A  k i s e b b  á llv á n y o k  a  p H - m é r ő  k é s z ü lé k e k r e  é s  k o n d u k t o -  
m é t e r e k r e  rö g z í th e tő k .  K e z e l é s ü k  e g y s z e rű ,  k ö n n y e n  le- 
é s  f e l s z e r e lh e tő k .
A  n a g y o b b  e l e k t r ó d á l lv á n y o k  „ é p i tó 's z e k r é n y - e lv "  s z e r i n t  
á l l í t h a t ó k  ö ssz e , m a g a s a b b r a  v a g y  a la c s o n y a b b r a  é p í t h e ­
t ő k .  T ö b b  á l lv á n y r ú d  is  f e l s z e r e lh e tő ,  m á g n e s e s  k e v e r ő  is 
b e f o g h a tó .  A  c e l l á k a t  a z  e l e k t r ó d t a r t ó h o z  b a jo n e t tg y ű r ű -  
ve l l e h e t  r ö g z í te n i .  A z  e l e k t r ó d t a r t ó  n o r m á lc s i s z o la to s  f u ­
r a t a ib a  a z  e l e k t r ó d o k  n o r m á lc s i s z o l a t t a l  v ag y  k ó n u s z o s  





— érzékenyebb mint a szem
A mérendő minta átmérője 2...6, 5... 15,
15...45 mm között változtatható
festék-, textil-, kozmetikai-, 
gyógyszer-, élelmiszer-, papir- 
stb. ipar területén porok, fo­
lyadékok, felületek mérésére
MAGYAR OPTIKAI MÜVEK 
Budapest 114 — Postafiók 52
Magyar Tudományos Akadém ia 
Kutatási Eszközöket Kivitelező Vállalata
Budapest XIV., Komócsy u. 29/31.
Anyag- és Áruforgalmi Főosztály: 632—450.
TIP • 175
Laboratóriumi, kémiai, orvosi, biológiai, me­
zőgazdasági kutató eszközök, üvegtechnikai ké­
szülékek készítése.
V O N A L I R Ó, tip.: 175
Mind laboratóriumi, mind üzemi körülmé­
nyek között több — egymástól független — 
egyenáramú jel regisztrálására alkalmas. A mé­
rési eredmények rögzítése egyazon regisztráló 
papírra történik, Így a különböző mérendő 
mennyiségek egymáshoz való viszonya minden 
időpillanatban megállapítható.
Megfelelő mérőátalakitók felhasználásával 
különféle fizikai, kémiai paraméterek egyidejű 
mérésére és regisztrálására alkalmas. A mérő­
csatornák egymástól független felépítése lehe­
tővé teszi bonyolult kölcsönhatások vizsgálatát, 
ahol a mérendő jeleket különböző mérőátalaki­
tók szolgáltatják.
Teljesen tranzisztorizált kivitelű, és azonos 
geometriai méretekben egy-, két-, három- és 
négycsatornás kivitelben készül.
M űszaki a d a to k :
M é r é s h a t á r :  1, 10, 100 m V ; 1, 10, 100 V.
P o n to s s á g :  ± 0 ,5 %
É r z é k e t le n s é g :  0 ,2 %
B e m e n e t i  e l le n á l l á s :  1 m V -os állásban: potencio-  
m e tr ik u s  (kb. 50  k o h m —25 
M o h m ) ;  10, 100 mV-os ál lás­
ban: p o te n c io m e tr ik u s  (kb. 100  
k o h m —5 0  M ohm ); 1, 10, 1 0 0  
V-os á l lásban: 1 Mohm ál lan­
dó.
F o r r á s e l l e n á l lá s :  max. 50  k o h m .
V o n a t k o z t a t á s :  h ó 'fokkom penzá l t  zener-diódás t á p ­
egység.
Z a v a r e ln y o m á s :  50 Hz-re: m in .  4 0  dB.
N u lla  e l t o l á s :  —100— +100%.
I r ó s z é r k e z e t  v é g ig fu tá s i  i d e j e :  1 s.
S k á la h o s s z :  2 5 0  mm.
P a p i r t o v á b b i t á s  s e b e s s é g e :  6 0 ,  120,  180, 2 4 0 , 3 0 0 ,  
1 8 0 0 ,3 6 0 0 ,  5 4 0 0 ,7 2 0 0 ,  
9 0 0 0  m m /h .
H á ló z a t i  f e s z ü l t s é g :  2 2 0  V ±  10%; 50  Hz.
T e l j e s í tm é n y  f e lv é te l :  kb. 1 0 0  W.
K ö r n y e z e t i  h ő m é r s é k l e t :  1 0 —3 5  ° C .
K ü l m é r e t e k :  4 8 2 x 4 9 6 x 4 4 5  m m .
S ú ly a :  kb. 4 5  kp.
A változtatás jogát fenntartjuk!
